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板 厚 0.3 - 1. 2醐
板 幅 760 -1250 m 
最大コイル重量 25000 kg 
最高ライン速度 20 m!min 
最大処理量 47. 7 l!h 
最大蒸発量 NO.l蒸着室 35 kg!h 
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133・=consl . q，/v' • SJ・'J".Nuγ/('2J + 1) 
Nu'J' = ('2J" + l)exp(-G"(U")/Id'uib)exバ-F" (J. )/Id'叫 )/Q
(1. 2) 
(1. 3) 
で表わされる [016] 。 ここで• q()γはフランク ・コンドン因子CFranck-Condonfaclor)， 
SJ・J'はへーネル・ロンドン因子(HonI-London f actor)， Nu'J・はボル‘ソマン分布
による準位占有率， G"(u").F"(J")はそれぞれ娠動および回転準位エネルギ，Jは
13 
回転量子数， Qは分配関数，添字 "Jはそれぞれ下位準位.上位準位， kはボルツマ
ン定数を表わしている。式(1. 2 )より回転温度TrOlは.
( T '~P . ・ ， 1 
inl一心!_I民ーτ云-F"(J-) (1.4) 
¥ uJ'J" } Kl r~見
となるので，実験によってスペクトル線強度 ljU.を計測し回転スペクトル線のプ
















f均伸二|区一τJ-G"(♂) (1. 5) 
• #'. • -， 一 ・.























































































空気の成分 (alO. 01alm) (C3) 図1.1持J十揃，1対象とする}j法に関する検討が現れはじめた。
0原子に関しては.B i t tnerらCD7Jは.226nmのレーザ光による2光子吸収過程(2〆P→レーザ誘起蛍光法の原理自体は，得られる蛍光のスペクトルを同定し解析することによ
ザiP)によって生ずる蛍光(844.7nm:3s3SO←3〆'P)に対してクエンチンク'の検討を行勺勺て.温度.速度などの物理量情報が得られることにあるので.対象とする原子・分子が
Beckら[D8)はこの過程を利用してGottingenの高エンタルピ風洞HEGに適用することfこ。しゅ、なる樋矧であっても本質的差異はなL、。ただし対象とする原子 ・分子によって分光






NOのポテンシャル曲線[01GJから判断すると，基底状態 xlnrに対して可能な遷移とNを対象原子 ・分子に選ぶことが少なくなL、0， NO. 02・




(5.7 -6.6eV) β-&mds : _x2Ir←s!rr 
Positiue System(slIII1←びIu)がよく知られており.2nd 
f -Bands : ，x2IIr ← [j!:~ 
ビーム蛍光法(EBF:B 1 ect rOD Beam f 1 uorescence) CO ~ Jあるいは綬近研究されつつあるRBMPl
(6.3-7.OeV) 
CResonanlly Enhanced Mulliphoton lonizalion) [05)によって蛍光が得られる。また，数
ぞバンドにβ， がある。励起光源として.Arf・レーザ(193nm)を用いた場合.上記のγ.











いる シミュレーシゴンに必要な公式，分子定数は文献[M5].フランク ・コ ンドン因子は
文献[D26J.へーネル ・ロンドン因子は文献[027.028Jに述べられている。






























































IPP:Laser Induced Predissociative Pluorescence)を取り上げ.それを温度測定に応打]す
る場合の理論的側面についての検討結果を述べる。
O2は毒性がなく，12等で常に問題となる実験装置.排気系の汚染やハンドリング上の危険
























表2.I 酸素分子の代表的遷移バンド [EI 
j 
No. Nαme 01 System 日/αveLength 
1 αl Ag-X32J 15800-9240 A 
In企aredAtmospheric System 
2 b12J-X32J 9970-5380 A 
Atmospheric System 
3 b12;-α1ム9Noxon System 19080 A 
4 c1E;-X3E; 4790-4490 A 
Herzberg I System 2715-2540 A 
5 C3ムu-X32JHe凶 ergII 2630-2570λ 
System and High Pressure Bands 2924-2440λ 
6 c3su一αlsg 4380-3700 A 
Chamberlain System 
7 A3E:--X3E:-u ~ - -g 4880ー
2430λ
Herzberg 1 System 
8 B3E~-X3E=-u ---9 5350-1750 A 
Schumann-Runge System 
9 Miscellaneous Absorption Transitions 1580-1140 A 
Albcrti，八shby，Douglas Bands including 
O'IE:t←bl E!. 0'1 E:t← X3E; (Tanaka 
" 
- -g，--" 
Progresion I)1 s3Et←X3E;(Tanaka 
Progresion 1)，1ム ←αI企g，1n"←α16.9， 
Ogawa-Yamawaki Transition 3E+←X32J 
25 
2.2. 1. 2 吃一九三遷移の特徴




I h ¥ の角運動量成分の大きさは r^":'-lである。スピン量子数Sは一般に亀子の合計の散が
¥ 2Jl J 








K= 1¥.， 1¥.+ 1， A + 2.八+3.……… (2.1) 
と表される。すなわち，A=Oのシューマ
ン・ルンゲ・バンドの場合には，





J= (K+S)， (K+S-1)， (K+S-2)， 
.・H ・"'，IK-SI (2.2) 
具体的には， シューマン ・ルンゲ・ バンドに
対して.
K=Oのとき :J= 1 






























が満足されなければならない。 Oz分子の場合には 6 つの主プランチ(P1•P2， P3.Rl. R2. R3) 
と8つのサテライト ・ブランチ(pJI2，P;(Z:I， pR1s， rQzl， rQ32. rQ32. rPsl. tR:u， nP1s)が理論
2.2. 1. 3 シューマン ・ルンゲ・バンドのスペクトル計算式
l) 準位間エネルギ差の式
回転遷移における準位間エネルギ差は一能的に次の公式で計算されるo






























Eq. Formu/a State Constant3 Rtf. 
Tc = 0 
G1 G(V) = Tc +ωc(ν+ !)一ωCZc(V+ !)l +ωc!/c(V+!)3 ωc = 1580.361 [M5) 
ωcZe = 12.0730 
ωc!/c = 0.546 
X3E:-s 
九=0
G2 G(v) = Tc +同(v+!)一ωcZc{ν+!)2 ωc = 1580.2 [Ml ) 
ωcZc = 12.0 
Te = 49802.9 
G3 same as Gl ωc = 700.36 [M5] 
ωeZc = 8.002 
ωeνe二一0.3753
7二=49793.~1 
G4 same笛 G2 83E;: ωe = 709.3 [M 1]' 
ωcXe = 10.6 
Tc = 49004.75 
G5 G(旬)= ωc = 709.56 [E3] 
ZM(U+p-ω ωcZc = 10.92 
+ωeZc(v + D4 +ωん (v+玉 ωc!lc = -0.0176 
ωcZc = -0.0180 
ωcac = 0.00029 


































図2.3 シュ ーマン・ルンゲ・ バンドの構造
28 
27 
回転エネルギ準位の式 F(d)の選定(3) 仮動エネルギ準位の式 G(υ)の選定(2) 
多項式をHIいることが多L、。表2.3--2.5に過去に回転準位エネルギについても.多項式かよく用いられる。表2.2に過去に提案さ阪動単位エネルギを表わすには.
t是案された公式とそれに付随する分予定数をまとめて示す。図2.5にX3EOに対するれた公式とそれに付随する分子定数をまとめて示すr 図2.4に文献[E4]に報告された












Eq. Formulll Stllt~ Con310nt. RrJ 
FI = BνK(K + 1) + (2K + 3)B.-λ司 J'(2K+ 3)'BJ+~E:. 2J.B~ + .，(K + 1) A = 1.984 
F'.j ;;'=8νK(K + 1) す=-0.0084 
F3 = B.J((K + 1)ー (2K-I)Bνー λ-/(2K -1)' B.' + A' -2>，Bν-+.，K B.D:D引[).in T&bte 4 
x3r:; 
8， .: 1.44566 
[M5J r.2 九九.F3= 8νK(K + 1)ー D.]!"(K+ 1)' 。.= 0.01579 




B， = 0.819 
F・3 。.= 0.011 
凶，=70也36
FI = (011 . 11" -J'(411 -0，)' + 4012021)/2 8'玄;
九=B:: -D:' T i ~ -守停i%AD-%7D 
ら=(011‘0"‘J'(011 . IIn)' . 40na，)/2 .n F・4 (E3) 
t = J(J + 1) ( ""heQ ・~ 18. tb~ 司 luuof 
01 = B(r.. 2) -D(r川 8:ふり-~)，... 2， -l~o(r+ 2)-旬。(r斗1) 1I=17a.n山ed.)
0" := 0" . _2.1/1(B -2D(.み 1)-i -!Ao-1f(r十4)
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(compensated value)=( original eq.)ー(correctionvalue) 
B軌道に対する分子定数 [E3]表2.5
T ベ(EF4
1/ (v"= 0 
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制 (xJr;)の仮動・回転準位占有数密度 N1γ に依存し 次の式で表現される。
ぐj-J.-consL.q山 ・.S.rr' Nv•・，./(込r + J) (2.5) 
ここでI~体が熱平衡にある場合にはI F{立構位の振動・回転時1位占有数密度はポル
ツマン分布になっているものと近似すれば
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表2.8 主主_3}:土遷移に対するへーネル ・ロンドン囚子 [U]
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とドップラ幅を比較すると自然幅すなわち前期解離線幅の半値全幅(F附M)[E I I J
図2.6に示すようにドップラ幅は並進温度 Ttrが高くなる程大きくなるものの，並
"， 前期解離線幅が支配的である (A91。衝突幅は希薄域で進温度1000K以下であれば，
Lnser Scanning Direction ν+8ν → ν は無視できる程小さい。そこで本研究ではドップラー幅及び衝突幅を無視して計算
重み関数の形状図2.7
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l 1-噌-Predissociation Line Width 
i I - - Doppler Widlh T=100[K] 
I -一一-Doppler Width T=1000[K] 
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遷移強度の計算式 (2.5) (2. 6 ) 
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LIPF法は， Massey (F3)によって提案されたしIFの特殊例であり， レーザ誘起蛍光法(LIP)， 
レーザ誘起前期解離蛍光法CLIPF)の詳細は文献[F4]に解説されている。
O2は約10種類あまりの主要な光学的遷移バンドを有するか [EI J それらの遷移/，ンドの






















るという特徴である。そこで.次に前期 R (A) 
2.0 
解離の効果について定量的に検討するr 図2.10 O2の上位準位の前期解離唱位 (&101
39 40 
蛍光光子数 S[の時間的変化(2) 蛍光信号のモデル?? ? ??
























AllO-" s :前期解離時間τD 
温度を計測する精度が著しく低下する。しかし線型性が失われる条件は室温のO2で
Al107 S -1 :遷移確率W12 
かなり高圧までクエンチングの影響を受けることは約106Pa以上に相当するので，これらの方程式は文献[E12Jに基づいて定式化したが，分子間衝突によるクエンチン
グ効果が明確になるように衝突項を付加した。式(2.11)(2. 12)の解析解を示すと， もし前期解離がなければ， τD=∞であるからクエ
l02Pa以上から現われ始めるこンチンクeの影響はTQ<1/W12となる場合.すなわち，
なく02-LIPFが適用できる。一方，




























シューマ ン・ルンゲ・ パ!ンドのスペクトルシミュレーション結県2.3 ，Time Predlssociation Time Lower S~a te Population 
N， 計算コードの精度のli1CW2.3. 1 

























Tl!lb = T rot = 1000KにおけるArF・ェキシマレ図2.16及び図2.17にTuib= T附 =300K. 
同十算結果ではスペクーザ波長域に対する本計算結果をLeeらの結果 (PUIと比較して示す。
















Tuib = T rot 
101) 
? ? ? ?
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( 11.2) Leeらの結果では明確ではなるが.-11 
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スペクトル線幅を考慮した場合
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(a) Prcscfl Hcsul 



























193 2 19) ~ 
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子数がu"=0の場合のみ蛍光強度が強い。




'1'1・"3 I 96E-02(・1Tvlb: 1000 [1<) ， Trot=1000 (κ} 
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式(2.5)に含まれるバンドグループ(u'，1)が(u'，O)と同等の蛍光強度を示す理由は，193.8 193.2 193.4 193.6 Wave Length [nm) 
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(l) Tvib = Trot = 1500Kの場合(図2.22(a)
本章2.3.2節の図2.18で考察したように，温度が高い場合ほどスペクトル強度の強
いバンドが長波長側へ移行するので，表2.12中ではArP・エキシマレーザ波長域のスペ
クトル強度はT，nb= Trot = 15∞Kの場合に最も強い。したがって， O2 -LIPFを用いた
温度測定では，高温になるほど蛍光検出が行い易し、。しかし他方ではスペクトルは





P 13. P 15. P 17. P 19. R15， R17， R19， R21などが温度測定時の対象プランチ
として利用できると考えられる。
(i) Tuib = Trot = 10∞Kの場合 〈図2.22(b))
Tuib = Tr，叫 = 15∞Kの場合と同様に回転スペクトル線は重複かっ密集し，かなり複
雑である。1500Kの場合と1000Kの場合では大差がない。lOOOK以上では温度変化に
伴うスペクトルの変化が鈍く，この温度域では温度測定精度が悪い。




凶 Tuib = T附 =5∞Kの場合(図2.2(c)
この温度レベルまで下がると.高位の振動準位の占有率が低下し 1500K.1000K 
の場合にみられた(14，3) (15. 3)バンドは観測されなくなる。
回転温度測定に使用できるバンドは. (7. 1) (l0， 2) (4. 0)である。高温峨で強く
見えた(10，2)バンドは弱くなり， (7，1)バンドのP19--P23. R21"'" R25のブランチ
が明確に観測される。(7，1)バンドは図2.6に示したように，前期解離線幅が太いの
で，観測されるスペクトル線幅が太くなる。
(同 T uib = T rot = 3∞Kの場合 (図2.22(d))
常温域の温度では，最低位の振動準位v"= 0しか占有率を持たないので.強い2本
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はあるが，最大強度は表2.12に見られるようにTゅ =1側 Kの場合の1/10--1/ I 07と
小さく，蛍光の検出が相当困難となるので.(14， 3)バンドの存在も意味がなくなる。
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Arp.エキシマレーザ波長域の回転スペクトルシミュレーション結果
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T uib = T rot = 10K 
Arp.エキシマレーザ波長壊の回転スペクトルシミュレーション結果
( TI1IO = 1∞K.Tω= 5OK， T uib= 10Kの場合〉
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(3) Oz-LIPFを実際に応用する可能性が高い娠動温度Tvib :; 15∞K. 回転温度T円)1!l 15∞K 
の温度領域に対して，スペクトルシミュレーションを行い， スペクトルの特性と温度測定
の可能性との関連を明らかにした。
(4) シューマン ・ルンゲ ・バンドを対象として02-LIPFによる温度測定を行う場合，原理的
には適切な励起用レーザの波長成としては177-179nm.183""'185nmなどが望ましいが.現
在商用レーザとして入手可能なArF・エキシマレーザ波長域(192.9-193.8nm)も実用的可能
な波長域である。この時， Arp.ェキシマレーザ波長域で強く表われる，-:ンドは(4.0) (7. 






































において. O~ - LIPFによる非平衡温度場の温度11I.IJ定が可能かどうかも吟味する。


































(14， 3) Band (10，2) Band 
(原形スペクトル)
ムν=O.18cm-1 ν。



















図3.3(a)にTω=Trot = 1側 Kの温度平衡気体に対する理想スペクトル形状を，また同
図(blにレーザ線幅δνL= 0.5 cm-I， レーザ掃引波長ステップ幅 δν =1. 0 cm-Iの条件で測
定する場合に得られる予想スペクトル形状を示す。 (b)で仮定したレーザ掃引波長ステップ
















Tvib= 1000 [1<] . Trot=1000 [1<] 




レーザ限引波長ステップ幅 δν =1. Ucm-Iと示す。図中ではレーザ線幅δνL= U. 5 cm-I， (11，2) 1 lQt "，1 1127 
して計算しである。ft2 (10，2) _ I r .m '"・
E 
RI7 PIS ???? 仮動 ・回転温度平衡気体の場合の理想スペクトル形状の回転スペクトルの特徴について11 e刷'1  同1 肉.1 開1 R7 1 ，.5 1 1 11 1R. Rl R5 P. P:I (14，3) .o 1.0 
‘-m . は既に第 2~図2.22において論じである。図 3.4 の財合でも向転スペクトルの形状は大時
島0.8
3 次の点でnなる。は思想スペクトルと同一であるが.
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1)バンドが混在する銅円板のまわりの回転温度測定2) (7， 2) (1. 3) (10， (14. 
?
の順で行う。
Tuib = T川 =1∞K(e) Tuib = Trot = 10∞K (b) 
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Temperature Regime CK) 
(u'， u" )Band 0<Trot<2∞ 2∞くTrot< 4∞ 4∞くT叫く12∞
(14， 3) 。 。 ム
00. 2) ム 。 。
01. 2) × 。 。
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193.7 193.6 193.3 193.4 193.5 
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? ?? ? ?
】
??
たO2シューマン・ルンゲ ・バンドのシミュレーションコードから得られる理論結果と実現象1 .1 .
の対応性を検討する。















CHncoder Mi ke. DCモータキシマレーザの広い広がりを持つ紫外光を狭帯域化するために.




















1 1 ・.同1 R・
M '宝，
I I .陶.



















"0.21 I  





























入される。 02-LIPFにおける蛍光波長が220mn""""400nmの波長域に存在する (1'3 )ことを考慮し193.3 193.4 193.5 











T uib= 1α泊K，T rot = 50K (e) Trot=5∞K T uib= 1α)()K， (b) 
このフォトマルはEMI 9789QB)に集光する。よって蛍光信号を紫外光用フォトマル(THORN.




Tvib= 1000 [1(]. T，ol= 10 [1(] 
1 .， 肉昌17，1) 1 ，." .，・
1 .，
Tvlb= 1000 [K). T'OI= 300 [K] 
1 ，.，.倶"・
G i 1ching)によってArF・ヱキ・ンマレーザ掃引波長域を1600Sectroscopy Instruments GmbH. '".2) 
仰い!J










・..貧> .， ，~・ レーザショット数10Hzにて10パルスごとに平均化しながら蛍光信号を測定する。ステップ分，1 .， 
テ'ィレイはそれぞれ1200V.40....60ns. 信号積分器のゲート，実験に用いたフォトマル電圧，
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F : Filter 





PM : Photomultioller 



































実験No.I ロー トからツの よどみ点0:力 よどみ点温度 背圧
距離xunm) (Pa) K (Pal 
5.0 2. 02x 101 1184 J. I 
2 10.0 2. 02X 101l 1183 5. 7 
3 25.0 2. OOx 106 1182 6. 1 








図3.ll(b)においては(14.3)の主ブランチRI.R3. R5. R1. Pl. P3. P5及
び.サテライトプランチrQ2t1.pQ2s3などが同定可能である。なお.スペクトルの同定
の際にはレーザ出力モニタにおいて若干の出力低 Fとして現れる大気吸収波長点である(4.0) 
ノ〈ンドのR19[Fl : 193. 2701nm. F2: 193. 2698nm. Fa: 193.2615nm]. P 1[ F1 : 193.2891 
nm. Fz: 193. 2896nm， F3: 193. 2816nmJを基準にすることが出来る。シューマン・ルンゲ ・
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TY1b = 1000 I KI
Tr01 = 60 IKI 
J max= 0.039955 1 -J 。 1・
• 
1・ 1・ D 
1 
" " 、 . 
0・ 2・ " ' 





Ill.i i . ，守
















((14. 3)バンド Tuib= 10∞K， Trot =ωIK ) 示す。表3.4に示した計算ではレーザ掃引波長ステップ幅には実験系での設定値δν=6.46x
レーザ線幅としてはArF*ェキシマレーザの公称線幅0.5cm-IのlO-4nm(O.17cm-')を使用し.




















































































Tvlbe 1180 (1<)， Trol-ωI悶
.， ， ， . 
図中には等エントロピ流れの関係式
十(1+乎JW2fl (3.2) 
旦ー r .1 ・ ." E い哨 'LJLVV
.d 1.0 
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されておらず詳細は今後の検討を待ちたい。回転緩和の早い遅いが工業上と、んな意味を持つWave Length (nm] 


































~/d ・- 1 4 .3
ICl 






Wave Length Inm] 
Tvib= 1180 (K) . Trot= 30 [K] 
、 Id ・~35 7 1・0-1.01l1 1'~
To包 1t!()K
d・.O.7m川 ???， ? ??，? ?"・11 
" 
J'I 1.1'21 























Wave Lenglh (nm] 
0.0 










PO = 2.0 MPa 
To = 1180 K 
d*= 0.7 mm 
2 
1) (l0. 2) 01. 2)等捜維なバンドが複合する形状を有する高温本節ではスペクトルが(7.i 
場に注目する。高温域ではバンド間の前期解離寿命が異ることに起因するスペクトル強度の
変化が伴うのでスペクトル線幅の議論を折り込んだ回転スペクトル線の同定作業が必要とな












子流(Pree-Molecu lar)に至るまでの流れの変化を模式的に図3.15に示す [C4]。高速気流が物-3 
1 
? ? ? ? ? ? ? ?
体に衝突する際には，連続流域では物体まわりに衝撃波が生じ物体表面の情報は主流まで及
35.7 x/d*ニ。

















































50 40 20 . 30 
x/d~ [一]

















T"， = 780 K 
























対応するプランチ番号が示してあり，強く現れているピーク 1. 2. 3はそれぞれ(11， 2) 























I 11.2' 1 
‘" JIt' 
I I I1U: I I 円・" ー 同，._，. 
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Wllve Lenglh (11m) 
TlIb = 1180K， T刷 = 1147Kの局合
TvIT= 1180 (K) • Trol.，000 (t<) I 
1 .，. 1 
." 'Ul γ E 
1 ，.. ~; 1  .1 I 
Q' "' ~I 
1.1υ0." ~ !~ ，，~. I 







Lenglh [nm] Wave 































I I !'O)I I 1 '‘. ." .H .1$ 
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30 2S 20 
xld* 
10 5 。
Wave Length (nmJ 

















11.2) 1 .， 

































. 1. 1 .. ・，0.. … ~ .m
';'3 
193.539 
Wave Length [nm] 
図3.22の回転温度領域Trot=するために.
Trot = 2∞K の場合
同





，IJ mJl" ， " "'7 肉，.
(".31 IIJl 1 1 1 1  1 
'" IU ，‘・ 前，



























?? .lfil β " 






















(14. 3)バンドの強Trot =200Kになると，M=14.5である。no = 9 x 10 1 5 cm -3 •M^FP =0. 4mm ， 図マッハ数MはそれぞれKn=0.09. 
?
?
Tvlb= 1180 [Kl. Trol= 100 [K) 
1 
P.ll I‘倉喜
(¥ 1.21 1 
・"
110.2) _ m I 
1'17 " .. 
1 1 1 .， .、 .，
s 
(b) 度と間程度に際ULって強くなることがわか3.3節の実験と問ーのレーザ掃引波長ステップ(δν =6.46X 10-4 nm)でこの実験条件では，
(1.') 
1 ・h明
I a ・11 "" 





























Wave Length [nmJ 自由噴流軸に沿う回転温度調Ij定結果を図円板表面の02反射分子の示すスペクトルと入射する品分子のスペクと図3.2Hb)の比較から.
Trot = 1∞K の場合


























































?。 ? ぃ?? ?
d*=O.7(mm} 
??? ?ー












40 35 30 
x/d* 
15 10 5 
10' 
0 一方.NO分子に対してはσrot ~O. 4で
スペクトル形状が最もシンプルな(l~. 3) 娠動 ・回転温度が非平衡な流れ場の例として.(2) あり， O2分子に対する値が小さめであ
バンドのみが支配的となる低回転温度域の軸対祢超音速臼由噴流を取り上げてI~転温I定を円板のある場合と無い場合の回転温度分毛図3.23ることがわかる。
測定した。得られた温度分布は，等エントロピ流れの式にAshkenas& Shermanのマッハ数ふれJ~/02 2096(P円ESENT)
x He/NO 1096 


























































た [J2. J4. J 1 O. J 1 l. J 12. J 13)。これらの例では，分子の振動 ・回転運動に起因する娠動 ・回転
スペクトル線はl本のスペクトル線とみなされて，流速は回転スペクトル線の中心波長シフ


























4. 2 12ー しIFの理論
4.2. 1 速度制定の原理 {M:!.J 1 I J
『流れ場中に流速u= {u.r. ull• U=}にて移動している分子 (本軍ではよう索分子(2)を考え
る。場に進行方向ベクトル長を育するレーザ光の波を入射すると. ドップラ効果により分
子は周波数νのレーザ光を
ν'-ν+k.u (4. 1) 




















































流i!. u (m/s) 
図4.2 流速とトップラシフト量の関係
105 
4.2.2 I:!の Hlf1 4Ì~ ~. . Xl~: バン ドの回転スペクトル ・ シミュ レー ショ ン" -- -(/ 







































J"=O 2 3 4 5 
図4.4 B Xバンドの構造
2 原子分子の回転スペクトルシミュレーシ ョ ンは第 2 1lと向織のJ~倣いで行う
娠動準位エネルギ G(u)に関し XIZJについては文献[H1]. が日。;については文献[11]
に示される娠動エネルギ準位の値を用いる《その他をまとめて表4.I ，表4.2にそれぞれ
示す。また.回転準位エネルギ F(J)に関し次式を用いて計算する。
F(J) = B.J(J 4・1) -D，J2(J + 1)2 + H1J:1(J 剛ト1)3 (4.5) 
Bu，Du，H.υの具体的な数値については文献 lHI Jにしたがって表4.I 及ひ表 4.2 にm~ し
た値を用いるo





1. 3の式に従うと考える。なおI B Xバンドでは X12Jに対しては八"=0. IFiloJに
対しては A・=0だから. t1^ : ^'-^  ，. = 0である。Lたがって， Rプランチ. ドプラ
ンチに対してへーネル ・ロンドン因子は.
呪F.I・=J"+1 
fヂn;uの騒動エネルギ準位及び回転準位の分予定数 (HI J 



































)5 19012 .4079 
)6 t併鴻しり04
)7 19リ1.6"/1
.)J 19192 1m 
)9 1'12・.事2・7
40 '919・.&52・‘1 19>4}.1405 
ω19)O~.刊9'l・)19・)}.61l51
4‘ 19・v事.9912・5 19~16. )6 11 
叫 I~H.8t)6
n 1'1'191.“91 






S~ '9{l21 5542 
~6 1悌り， 1，1
S7 1 9Ð6 ).~R$ 
50 1明)01.<Je列
~9 19t1'J9 )51> 
‘。 19'1 1~ 'In 
‘1 '99)0，21)9 
;'2 199・)，_1
2 .071}')I) 0.6}，~021 - 0.2圃M
2.061す1S6 O.制7須山 ・ 0.2・“
2.8462991 0.66145)9 - 0.2‘82 
2.8)0)558 0.61り95) ・ 0.2952
2.81引 3岨 0.6剖)67‘ ・0.)201
2 .1')76259 0.10~"S ・ 0. >658
2.1刷渇)(7! 0.111‘997 ・ O.り灯
2.16)rrn 0.1)999S'I・ 0.269)
2.1叫3お1 0.15)1))9 ・。・4547
2，7285805 0.1129565 - 0."91 
2.引制引‘ 0.1895142 ・ 0.6)69
2.69初 219 0.8叫2299 ・ 0.8579






















































































































表4.3 へーネル ・ロンドン因子の式 lM!lJ
6^  へーネル・ロンドン因子
+1 
SJR _ ~J" + 2トピ')(J"+ I ， A"} {J'+A'){J'.一1-1 A') 一 一 ・一ーー• 4(J" + 1) 4J' 
SJQ _ iJ114A"l{J:-fWJ"-1 1) (J'+ハ(J'-fI司ピ)(2J'+ 1) ，. ~ - 一今一 圃 ー
. 4.J"(J" + 1) 4J'(J' -f J 1 
。p (J"-I -A")(，J" -A") (J' + I -A')(J' -1 2 -A') 

































り(J"+ 1 -A") (J' +円J'白山一一一一一一-~ J" + 1 J' 
SJQ _ (2J" + 1 )A"2.巴辻止:
J - J" (J" + 1) -J' (J' + 1) 
SJP _ (J" +内fヰこ!_ 5 . ."い 1A')(J':t~ -A1 ，--ー一一ー ，/-ー四四四ー一一 ・
J" J' + 1 
SJR _ .(J" + 2-A'?{J"+1-f) (J'ーが)(J:，-!ーが}一--- ー一~ 4(J" + 1) 4.!' 
S，Q田(乙土1一円(J;'+A"}{2J12.(J'ー が)(J71+也巴迂2
.， - ~J"(J" + 1) 4J'(J' + 1)
S/' _ ~..c.ニ1+A勺(J" + A"}睡 (J'+I + A')(J' -1 2 + A/) 
.， - 41" 4(J' + 1) 
109 
超微細構造スペクトル・シミュレーション4.2.3 
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? ? ? ? ?， ?
??
? ? ? ? ? ?
因する超微細構造を理解しておくことが必要である。? ? ?
? ?




? ? ? ? ? ??， ?? ? 【 ? ?? ? ? ?
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? ? ? 『????
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?? 低温域では超微細構造が現われる ((I・1210 回転スペクトル線の超微細構造は，
原子核の四極子モーメント(球対称性からのずれ〉(a) -・- --. -...同州" ~ ~ ‘ご占2 ム=よ宮 ，，，.騎Z4zL宮 ιZ424z -.・~... . .-.-・ .-~・..‘"‘ .-
e e・・・ .、 4・・・・・~・-・..
e・..、 . .‘ ・、 _.、 .“ 均衡 h 制 句"・‘ ・
レイ1; 
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子数 1=玄+す=5のとりうる縮退の総和から算出できる [1510 例えば奇数プランチの場
この分裂は，
? ? ?
? ? ? ?
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??? ? ? ? ? ?
子つ図4.5に示される36x36のハミルトニアン行列の固有値として計算する。核スピン
? ? ? ?
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? ???? ? ? ?
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晶、. 句". 句e ，、両側~ 句匂ー。‘ -a・. -h . .4・，.  4・ー.‘  h --。. ド'D
表4.5 ハミルトニアン行列の対角成分 r(6) 
T .且.tLTb<也唱。n&Jtle晶叫"01山.6nt-ordu l:t.milto血......叫ru:lor tW。剛刷。11・
F 1-
J+5 0.51(21-1) 
1+‘ 1(10ロ1-15){2/-1) 02/(2/-1) 
J十』 -I/.加(11'+1251-15.3) 1/lO(/-12) (2/-1) -0.0167/(21 -1) 
1+2 -1/5(/-2)(21+23) -1/1・0(161'+202/-273) げ20(21-1)
1+1 -1/10(61'+25J -116) ー1/1伺(拘1'+1‘5J叩‘$9) 1/100(11'+91 -15】
J -1/6付1'+‘1-81) -1/"(‘1'+4/-57) 1(150付1'+‘I-JJ)
J-I -1/10(61'-UJ-1‘S】 ー1/1・0(34I'-77J-570) 1/1∞(21'-51-21) 
1-1 -1/5(1 +3) (11 -11) -1/1岨(161'-170J-ωm ーげ20(21+3)
I-J ー1/凋(21'-1211-216) 1/20(/+13) (21+3) ー1/1ω(21+3)(1+1)




1/14(1十6)(2/-1) -0 I6000J(l1-l) 
1/14(21-3)(21+5) ‘/25(21+3)(21-1) 
1/14(21+3)(/-5) -‘/25(21+3)( 1 + 1)
-1/1(21+3)(J+ 1) 
。
.TM .... 叫刷@由加守・・...・・hl似凶耐 .Q("，rta~)_l1CU -I)I~. 
表4.6 ハミルトニアン行列の非対角成分 [16]
Tuu U. Tbc cI1-<1叩ntJc1cmω 。I山c6.，t-ordt.r H a.mil刷 ia.n剛山 rort明暗由。I!・
F I・ 2，4 0.2 1.3 3， S 
会[~勺担(74)}
1+2 
ー ? ? 9 r3(1+3)(21+7JlI 
140 L 1(21-1) J 
1+1 
C2/1 { 1+3)(1-1) (21-3) (21+7)]1 9 P(21+5)(1-1)(1+3>l' 
41(21-1) 281 L 5(21-1) J 
9μ(1+2){21+5l' 
25 L 71(21-1) J 
J 
。/1(21-J)(2J+5){1-2)(1+3)J' 9(J( 1-1)( 1+2)(21-3){2J+5)子 27P(21+3)(1-1){ /+2)11 1 fl4(21+3)(1+1) l'
61(21-1) 701(21-1) 501 L 7(21-1) J 10L 1(2J-1) J 
/-1 
(2/7 (.I'-4){ 4.1'-25) JI 一一一一一一日(4.1'-9)(.I'-4)JI 一一一一一一び(.1'-1)(4.1'-9)JI 41(21-1) 281(21-1) ~.. - -，，._ 251(21-1) 
J-2 








? ?、 ???? ，?，?、 ??， ， 、 ，??
?
?? ?? ? ? ?， ? ? ????????、?，??? ??
. T'k u::þr醐岨・ e・e・.."・岨...岡山崩~ed h .o (が Vlð..) ~.
核スピン量子数Iと全角運動量量子数Fとして.それぞれ1'， F'を持つ下位準位との聞




S'F'F'(r'l'J'F'， r'"1"♂+団"+ 1) 
一(F'-r +J' + 2)(F・+1・+J'+ 3)(F' -]' +J' + l)(F・+1・+J'+2)11_"'， T). _."'" ， "，2 …(4.b I (r'J' ~ P 1 r"J'十 1)1
112 
Rブランチの場合:
SFT(r'1'J'F'，r"'"rJ' -1F' -1) 
一(F'-r + J' -1) (F' -1・+J・)(F・+/'+J・+1 )(F' + r +J') 宜I(r・J'1 P 1 r"J' -1) I~ . (4. 9)
と記述される IM710式(4.8)(4. 9)の導出過程をAppendix 2に示す。
係数 I(r'J' ~ P~ r"J'+1)12及び I(r'J' ~ p ~ r"J'一1)12は核スピンとは無関係な民で









Sp-F.-J -bfmc21÷ 戸崎 exp{-m代ν' 一出)2/21éI'~i} 





φ(ν) = 2:.Ji(ν) .・H ・.… (4.11) 
均一幅(FWl制)ムνは自然幅dwnと衝突幅dwhの和として表現されるが.それぞれ 581nm域
〈第5章で述べる実験波長域)に対してdwn=0.13附Z[Ii 3 JまたAr(添字1)と 12 (添字2)
の分子直径に基づく衝突幅削8]として.
/ 1 1 (9.87 X 10-6 • P) 
dwh = 3.37 x 1ぴ。σ1σ2一一+一一 ..・H ・-… (4. 12) V MW1 MW2 π〉伊
を用いた。式(4.12)では，分子直径として.光学的衝突径(OPtical collision diameter) 
を用いる必要あるが，ここではそれに対応するデータがみあたらないので粘性係数等から
決まる運動学的衝突径(Kinelic collision diameLer)として， σ1=3.33A，σ2=4.98λを













































の強い(u'. 0 )バンドが存在し，それに (u'，1) (u' ， 2)なども重っている。[2分子
はO2分子とは異なり質量の大きな分子であるから，常温レベルでもu"=1. v"=2などの
振動準位にある分子が多く存在する。したがって，そのスペクトルには くが， 1 )(u'. 2) 










































300. 00(1() T...o t: 
(13，0) Bn nd 
300.00[)(} 
(、， ，0) Band 





















P 13と図4.9に(13.0)バンドのR18-P 13プランチを先と問機の方式で模式的に示す。レーザ波長581nm前後の波長580.0""'582. 2nmにおける Tvib= T.附 =300Kの場合の回転ス
17210.633717 それぞれ文献[HIJより17210.615994cm-' (581.036728nm). R18の中心波数は.1) 07. 2) 08. 2)ノ〈ンドが重り合っ1) 06. ベクトルを図4.7に示す。03.0) (14. 0) (15. 













581. 037 .0368 .0366 .0364 .0362 581. 036 03. 0)バンドから特にR18とP13のペアに者目して回転スペクトル線の超徴細このこで.
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4.3. 2 P 13-R 18プランチの組依細情造
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Wave Lenglh (nm( 
(a) Tvib = T"Ol = 3∞Kの場合
? 1.伺・4・"..、 s.. .， 







表4.7 超徴細構造の計算結果の妥当性評価 (J= 12の場合〉
.a 
3・-・‘ s・1.・-
Wave Lenglh Il1ml 
2・1.・・ 3・a・
文献[16]値 本 J十 算 (直
JIl守二.~
'.044 ，r・4・s o 250000 1.odd .".J.事 o uoooo 
J.odd .，・J・4 且 0.0)1)00 J.odd .，喧J・4 o onsoo 
1・odd.，，J・)， 。1.22010 。唱。1501事 1・..'・J・B o 12)0'ー 0.01$・2・
r.ocId ，...， -0 unu 0ー11040 I.odd .，.1・2 o uuu o 011040 
E・odd.，・J・2 ~ O 240.， o UUU o 1"'100 l-04d .，.・1， o 1tOーー o 1&0.， .t l'畠曹4・
I・..，・J o 20t910 .・n'l40 . .・'" r.ocId .，-.J • 10)1'ー o 0)11.0 • u.nl l-odd .・J 1 ， '.I"'U o ."ー. -ー・..・ ，.. .~_..J .11 • U14U • .tn曹ー .・ a・Itー，.‘，. .".1， 。ou，n .0-41SU J..sd ~ ，・J‘ 2 • UUH -・u，. 官・004.，，J・)， o 0" 1)・ .oou"no t-04ct ，・.t.J • .tuu .ーtnu
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1-...0 .r・J・.， o 100000 1・v・lA.'.J・4 • '.0000 ，.ーー‘畠. ，.J.) • 0.000・00 '・・9.0. ，.1) . ・・..，...・且..・J・.， o.o:noo，> e・UIO.ー '.-'0 . r.J・3 o 02'0" o 1'510'， 
1・v・踊.'・.7+1 I -0.1$1'00 o 12'0-40 1...・白. ，・J・1 o "H命。 o 12.04& 
1..、.喝.1・J .0.2)1・，. . .・e・') サoUUU 1.ー、".， .'.J . ，.雷.u o U Dー甲且 -・，OU)I*1.・..・J・t， .01UOU o 0'"・e ，.ー甲車D • '.;'.1 I • 11.0・4 o ~，，4・2
E・v・e.'3・2 0・"'0) o "'020 1_ . ・A .r."，・2 -・，"'.‘ Oー.U‘.
1.・柚.~ r・J...J t 00&1140 1..'"・.r-.J ，J • 0""'1 






(b) Tuib = Trot = 2∞Kの場合
-幽--ー r...... .~. ÞO.
l・・・-It....，.~均・h '・"n・・a・)(.、・S.，.. 















文 献 [1 5]値 本 算 値
.子主主
E・. odd . r.J.~ 0.，2$0000 '.odd . ，~ ・.. • 1¥0000 
l.od，d .r・3・4・ o 100000 t・OCW.，，3・.， 0，0'''" 
1.004 .'・3・)， .0.0'0000 o 015000 '-od .r・;S.J I 。0$0010 O.01..U 
E・0d4. ，.J・)， .O.U，OOO o 01)000 s・.044.'，.J・，， . "'011 0.0"000 
l.oct.d .，・J・1， ..0 200000 o 100000 .0 1"000 l.odd .'・3・2 .0 2000'0 o uooU a・.12IOJS
1_0d4 . '-J .0 700000 o 0$0000 o ，noooo I・od4. '~ .0.200071 .0 OSOO" o_uooU 
'.044 ，~ ・2 o )00000 o 100000 .0 lll000 '・liIdO'r-J.S ・ 噌・ 2・0000 " toOOO' .0 UUOO 
1.0&1 .，事a・2 .0 12$000 • oJSooa E・-0611.，_・昔 .01，.0 e・2$00'，-・".，_ 1 .0 0"0・o . 0'2$000 I.odd .r・J・3 0.0.，，.0 o.outJS 
1・044.，-J-' s o 10..00 2・'‘d • ，_'.. 1. ，・e・. ， . 剖.'-J.i • o )JOOOO I・.s. P~. ，. .， ')OOU ，-"竃・.，，J・.， • 1・. E・』ー'唖..''企4・ . ，・・.1-."量轟 .I..J.) . 。.2no・ ，.曹司a.p_'.， ・ーJ."，
1.. .噛血 . '_，J.' I O.・)5000 .0 1:1S000 1-.守恒. .，・.，， • 02l0lO .0 1"0且B
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Wave Lenglh Inml 
(c) Tuib = Trω=1∞Kの場合













































































































600 400 200 。-200 -400 -600 
数 (MHz)波周
超微細情造計算結果の妥当性(P 13プランチの構造〉[~l1. 10 






































































































































































'・3・.10・'・3・l. 1.4 ，..J2. 104 
'・4・2.1.' '・.J.l. r.4 
'・J・1.1.' '・J • 1.4 ，..J . 1・2
'・J • 1.。，・J・1. 1.・
'.J.l. 102 
r.J 1 1.4 ，.J.，. 1・2，.J・) 1.4 ，.J-‘，10・
120 





.s， s“1101.1 “1 )171総Ihl














'・3・) 1.) '.J・)， 101 ，・J・J. IoS '・J・J，r・s'.J.l. 1.5 
'.Jo1. 10) 
'・J・1.1.1 
'・~ ， 1.' .，.J ， 1.) 
r.J ， J・1'..J・1，J.S '・0・1，J.) '・3・1. 1.1 ，.J 2， 105 
'・J・2.1-3 '・J・)， 1・s





T = 0.01 [KJ 
P.: 0.01 (Pa) 
P13 帥















用いる PJ3とR18の相対強度比は.次第51言に詳述する実験結果より Ir'J'1P1r"J'+112 
/lr'J' 1 P 1r"J' -112 =0.7とした。それぞれの図中には，表4.9の番号に対応したP
及び式(4.8)及び(4.9)による蛍光強度の計算値13及びR18ブランチの超微細構造の位置.







T= 50 [K) 






























.400 0 400 800 
Frequ骨ncy (MHz] この温度図4.l(b)に4山パターンのスペクトル形状を示す(以下 『タイプnJと云う)。




T.: 293 [K) . と詫ZM232H
P.: 1.01)(1が[PaJIγili  .'1 I 
， S ~.1' 岨叩;:
























































泊以!] 0.01 O. 1 10 100 300 
10・2 図4.12 唖ーー - .‘ト一ー -ー- 唱咽佐ーー -唖一一
(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.13 4・島ーー - -唾由ーー ~一- .‘トー ーlQ-1 (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
lQO 図4.14 - -ーー 唖ーー - ーー帽ーF 唱‘子ー・ー(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.15 ‘ート一ー 唾ーー一一 唖ーー 『ー 咽ーE唱ーー .‘子町田ー10' (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.16 4‘吾ーー .‘トー・ ‘ー戸ー・ 唖ードー・ 唖ーー -
102 (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.17 司E-ーー 咽噌目白ー 咽唾ーーー 唱ー四ー .‘トー一ー
103 (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.18 4 長ー一 .‘ト一ー - 司‘トーー ~戸ーー10・ (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
図4.19 4 争ーー -唾ーーー 喝ードー・ 咽昏ーー -一一
101 (a) (b) (c) (d) (e) (f) 
124 
.._ 
(Ii) P = 10[Pa]の場合
図4.15の場合には.温度O.OlKに対する結果の方が温度O.1 l¥の場合(b)に比べてスペ
クトル形状が鈍っており.その点で図4.12-図t14の場合とやや傾向が異なづている















(v) P = 10000[PaJの場合
この圧力では， 4山パターンのタイプEのスペクトル形状も観測されなくなる。 ドッ
プラ幅，衝突幅のいずれかが300Mllz以上あるので， 4山パターンはかくれてしまう。


































T= 1.0E・02(K) _ !誌13..222-



































































T = 1.0E+02[K) 
P= 1.0E・02(Pa]
(dl T=O.01[K]の場合













































T = lOO[K]の場合(el T= 0.1 [K]の場合(b) 
1600 1200 .400 0 400 800 
Freqvency [MHz] 




1il'il i ~ II i 
;i;ilufbn 
t T: 3.0Eφ02[K] 
~ P: 1.0E.()1 [Pa) 
1600 
P13 















































































.800 1600 1200 -400 0 400 800 
Frequency [MHz] 
1600 1200 .400 0 400 800 
Frequency [MHz] 
T=300[K]の場合
超微細構造スペクトル計算結果 (P= O. 1 [Pa]の場合〉
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T = 100[K]の場合(el 
1600 1200 -400 0 400 800 
Frequency [MHz] 
1600 1200 







~ P= 1.0E+叩 a1










P= 1.0E+Ol [Pa) 
(b) T=lOO[K]の場合(e) T=O.l[K]の場合
T= 1.0E+00(問


















































「;::;i1_'" !!詰よ.21i-1il'il T I1 i 
ii;mirin 
~ T = 1.0E-Ol [KJ 

































c - 0.4 
0.2 
0.0 
・1200 1600 1200 -400 0 400 800 
Frequency lMHz] 











超微細構造スペクトル計算結果 (P= 1 [Pa]の場合〉
128 


















































































1600 1200 1600 1200 -400 0 400 800 
Frequency [MH.z] 
1600 1200 -400 0 400 800 
Frequency [MH:z] 
-800 
















































































































(e) T= 0.1 [K]の場合
T= 1.0E+00(K] 
P= 1.0E+03[Pa] 
(b) T=lOO[K]の場合(e) T=O. 1 [K]の場合(b) 












































































(f) T= 1 [K]の場合
図4.16 
(c) 
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Frequoncy (MHz) 
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0.2 
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t P= 1.0Eφ04[Po] 
帥 E




















O .O ~ . • . ゐーー ι 1 
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T = 1.0E+00[Kl 
P= 1.0E+OS[Pal 


































































1600 1200 .400 0 400 800 
Frequency [MHz) 
-800 1600 1200 -400 0 400 800 
Frcquoncy [MHz] 
300[K]の場合
超徴綿構造スペクトルバ算結果 (P= 100000 :Paの場合)
t33 
T (f) T= 1 [K]の場合
図4.19 
(c) 300[K]の場合
超微細構造スペクトル計算結果 (P = IOOOO[Pa]の崩合〉
132 




























Peak Point at Room Temperature 
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O. 40 3. 65 
される [P21。
十[1+平M2J合 (5.2) 1. 67 
l. 40 
1. 2857 3. 96 去=[1+LtiMIl (5.3) 0.85 
P， ????????? ? (5.4) 
図5.1 自由噴流の構造 CJ51 
ト』
1 23 4 
X/D 
5 6 
図5.2 自由噴流軸上の温度分布例 (J51 
コ
















Pb _ 27 a.t2 7-1 
Pa 7 + 1 "-a 1 + 1 (5.7) 
十(号r=[1+品川-1)][1+託(昭一巾2 (5. B)
。比臥比:T =5/3 





| 53mm J 
f三三三万余 @ 




I~ -L JFは希薄流の可視化t1:としても有用な手法であり研究が進められて来た(J I ・ J2 ・ J 3・
しげによる流速測定の予備検討として，
流速測定対象の白tlJPtl流か凶5.1で示した適正なIt流状態になっているか，例えば.














~5 1 ~ 

























(a) 圧力比Po/P1 =503. 3の場合
(bl 圧力比Po/P1 =1809の場合
図5.1 自由噴流可視化結果
一一 Eq.(5.6)by Ashkenas 








P 0 : 160Torr 
P 1 : 1.15Torr 




p 0 : 160Torr 
P I : 0.42Torr 













蛍光検出のために.焦点距離LOOmmの分光器(日本分光社CT10. f他 :3 )を用い.分光器
のグレーティングをゼロ次に設定した。分光器の入射スリ ット前に位かれた色ガラスフ ィル
ター(R62)を用いて.入射レーザ光より長波長の蛍光のみを光市下地倍管で選択検出する。















x = 1.60 [mm] 
噴流の対称袖上における12スペクト
R18 1 I 
P13 
-400 0 400 800 
Frequency [MHz] 
???



















At + 11 
4山タイプへと移向してし、く様子が
x =1. 6mmにおけるスペクトル形状(a) 明確に現れている。理論スペクトル自由噴流の流速測定装置図5.9
形状は実験結果をほぼ正確に予測し








































x =2. 35mにおけるスペクトル形状.・、F •  
， 、
-rー ，ー 一一-----f'""-一一---一一φ ー
R18 
x = 4.35 (mm) 
I 1 1 1 1  1 
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Frequency [MHz) 
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にてフィッテイングすると並進温度はT= 15Kと求まり.式(5.1) (5. 2)による並進温度 T
=4Kとかなり差がある。位進温度をスペクトルのドップラ幅から正しく求めることが困難
0.0 





(5. 10) tan-l~ν - .11"，) ー (ν・ー ν'0) 一 D L，
(6.ν/2) r 
Si/mC21tp∞ I mc2(ν'-h)21 J;(ν)=一一!?「す1 r-_ ex~ - --~~~n- Uj' 1 
πνo. ¥ 27CKJ') J -oo 勺 2げ~， I 
×土ルn-l~ν - ).10.)一(〆-1I0，} + D 
201…. (企ν/2)
るlC7Jなどの理由ι分光測定法に起因する理由.例えば. (1)Levingerら[1 2)が指摘するよ





















自由噴流の中心軸上の速度分布測定結果を示す。図5.13ではみかけのピーク周波数シフ ト土S{年)/，vo'D df 
f(ν)=--L-I' 
2πD J II，'D (ν_f)2 + (6.ν/2 >，~ 5湖{zをエラーパーとして表示した。図中には式(5.1)._. (5. 8)による流速を実線で示ており.
=会[tan-1(ν(ょん)D_ωn-1(ν(;/;}D)] . 、ーマッハテ'ィスク前の領域で実験値はこれらの式と良い一致を見せていている。表5.2は，(5.9) 
れらの式から求められたに計算値を示した。マッハディスクの位rnXMについても式(5.6)

























Ka P~... . T・司・ No.D・D..Dyn・Pr・-
[-J I・b・，) Ict・gltl 11/e・3) (P.I 
・0."8 6.930!・02 2.5'0!・02 1.'391.1' 2.7381.0・
O.US 7.291'・02 2.6・31・02 1. "9!・19 '1.‘5n・0・
1.・5・2.631!・02 且.756&.02 1.0'5.+1' ‘.647.・0・
2.098 1.046!.02 1.213!・01 6.2‘n・18 l.e・2...0‘
2.6・9 ‘.911!・01 8.95‘E・01 3.9731.18 2.877.+0・
1.Hl 2.U・s・01 6.963.・01 2.730..18 2.1'‘..0・
3.5" 1.5・2...01 5.6'1511・01 1.9851.且.1. "5..04 ‘.021 9.7211・00 ‘-76&.01 1. 501.・11 l.11lB・0‘‘-・II ，.‘.'..00 3.'75..01 1.1・1.・11 1.0598.0‘ 
4.803 ・.517.・00 3.‘3...01 '.5198・17 '.700.・03
5.1‘， 3.25...00 3.0151.01 1..2...17 7.2‘...03 
5.521 2.・20.・00 2."6&・01 6.550..17 6.15'..03 
5.'61 1.'・11.00 2.3'811.01 5.5611・17 5.28211.03 
6.192 1.‘3011.00 2.167..01 ‘.781.・17 ‘.5'781!・03
6.513 1.1311・00 1. "211・01 4.154!・1'7‘.006..03
6.826 9.08a・01 1.1068・01 3.6‘1I・17 3.53・z・03
1.132 7.3'2&・01 1. 663&・01 3.220&・17 3.140!・03
7.431 6.0891!-01 1.53'&φ01 2.86'7曹・17 2.a08K・03
7.724 5.010!・01 1.‘298・01 2.569!・17 2.526K・03
8.011 ‘.2621-01 1.333..01 2.316..17 2.28‘E・03
'.293 3.61‘z・01 1.2・.01 2.0"11・17 2.07511.03 
8.57-0 3.08..・01 1.1721・01 1.'09&・1.7 l.8941r・03
8.8・3 2.6571-01 1.1.03.・01 1.7‘51.11 1 7351・03
宣.111 2.302a・01 1.0・1.・01 1.60111.17 1.5'5K.03 
'.376 2.0051-01 '.8538・00 1. ~7‘z・ 17 1..‘1t・03，.‘36 1.7578.01 9.)“E・00 1.3621・'71.1621・03
'.893 1.5‘71・01 '.17，.・00 1.262.・17 1.26・E・03
10.147 1.3691・01 ..‘5)1.00 1.17)11.17 1.177.・03
10.3'7 1.1161-01 '.0611φ00 1.0931・17 1.098.・03
10.6‘5 1.0858-01 7.700K.00 1.0211・17 1.0261・03
10.1" 9.71‘E・02 7.367.・00 9.55)!・H '.6181・02
11.131 1.7)01・02 7.0581・00 8.9611・16 9，0321+02 
11.370 7.11711・02 6.7711・00 8.‘12!・16 8.・9711・02
11.607 7.1191・02 6.5031・00 7 9311.16 8.0091・02
11."1 6.・581・01 6.254&.00 7.・81&・16 7.H1E・02
1l.073 5.875&・02 ‘.02U・00 7.0'81.16 7.1501・02
12.303 5.35"・02 5.80l&・00 '.U'I.l“.77U・01
12.530 ‘.，&・02 5.5971・00 6.3・0.・16 ，.・2211+02
12.755 ‘-・，9&02 5.‘05&・00 '.01711..16 ‘.0UlhOl 
12.'"‘.Ul&・02 5.22・E・00 5.7181.16 5.80011・01
13.100 3."5&-02 5.0531+00 5.“n・16 5.512&+02 
13.‘20 3.5001・02 ・.8911・00 5.18・z・16 5.:16‘Ih02 
13.638 3.11・E・02 ・.739&・00 ・.，‘4..16 5.0231・02
13.'54 2."4!-02 ‘.5HI・00 ‘.7211・16 ‘.7，&.01
14.0" 2.777&・02 ‘-57&φ00 4.513&・16・.5Ulh02
1‘・281 2.5191・02 4.3271・00・.3181:.16・.3931・02
1‘-‘93 l.‘001・02 ・.20・E・00 ・.1351.16 4.20'lt・02
1‘.702 2.2361-02 ・.0"8・00 3."‘E・16 ‘.0361.02
14.911 2.0・7lt・02 3.97511・00 3.803..16 3.87‘E・02
15.117 1.'501・02 3.8688・00 3.652&.16 3.72111.02 
1吉.12l 1.825&・02 3.7"1・00 3.50911.16 3.577.・02
15.527 1.710&-02 3.6"8・00 3.375&・1‘3.・1&・02
15.7J0 1 60・z・02 3.5768・00 3.2U.・16 3.31):・02
15.931 1.5061・02 3...811.00 3.11'..16 3.19211・02
16.131 1・1‘z・02 3.・021・00 3.0161・15 3.07'..02 
16.330 1.)))1・02 3.3211.00 2.9091・16 2.雪6'11.02
16.528 1.2571.02 3.1‘3B・00 l. 801.・16 1."‘1.02 
16.72‘1.18511・02 3.168.・00 1.7111・16 2.7"8・01
16.919 1.1191・02 3.0968・00 2.6191.16 2.6'6!・02
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12 seeded Ar Free Jet 
Po= 1.01x105 [Pa] 
P1 = 2.01 x1 0 2 [Pa] 
To= 293 [K] 
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(5. 5. 8) 〔層流)A= 
(5.5.9) 〔乱流j
L 1. _ 2 -0 i ¥-1 
0.31臼R-:τ一一11+6ー ーム?ー|












































、•. ?，?•• 、:平均自由行程E 
= (oF iJG oF oG ¥ [問
l布;-ornー京方l
〔一〕:レイ ノルズ数凡
CPa • S) :粘性係数μ 
(5.5.17) 
13F 釘 1(K! 
万山高m-Fj
loc.6G I 万7ρ+百 m-C

















~ p， +P~ 
値をp=.:.:.τーとと定義する。この値を式(5.5.6)に代入すると
となる。
以上，式(5.5.7) と (5.5.11)を連立して解き.臨界状態の値 u・ ， F ， ρ• ， m ， T. を求めるこ
とができる。これらの値より.損失のない等エントロピ流の場合 (A=0)のスロート部流










(5. 5. 13) 
G を導入する。
F(川)=三了会(長r-1一三了会(長)2pi-At7会(長r-1









(5. 5. 14) (1+6~二三 k )1L σ 4.j2hon市'R)2九=^ 
ただし
(5.5.21) 五=JrRT







F=G=Oの解を計算する。NewlonRaphson法によ式(5.5. 7)(5. 5. l)を満足するように





(5. 5. ~31 ) 
p =A{~r となる。式(5.5.29)と式(5.5.31)より.述度勾配は.
告L"o=去し=-~【γ) (5.5.32) 
2-σ du となる。一方.すべり速度U{)=一一=-eーー だからIC1) (e ;平均O由行程)
σ dy 
du ~UI . _2-σP ¥-)
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k L 卜 _2-σ-一一一2ho 1- ー σ中旬2M)/
(5. 5. 35) 
したがって，











_ 2-σ .t ¥-1 L 









u = 2_(~ ~P rt -~ ~P ~Y +…} 
νlρ dx 2 ρdx '"2'-IIUil) 2=kT=K 
4.fl7rr2P 4.flπr2ρR 
(5.5.28) 
















































2 1 ρ(U!t-¥2 11 ρu~ .，. ，f2μ¥U-tT;J o.Pl =え一一一=- 6.九=え二一一ι一二ι
且 2dI 2g I _. ~ . • 2d
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dz I I1 12 at ¥ IJU2 6.p = l1Pl十企p，=えlー」ー+..2..ー ム1':.-
I . - . ..¥ 2d1 2d2 cs，_) 2g 
=).去(ft+ f2(含t}~;2 
図5.15 等価長さ計算モデル 10・2
従って. 管の代表径を 2め としたときの等価長さんzは
L12 = 11 + .e2(おs (5.5.38) 
であり.管径比との3乗に逆比例する長さとなる。このことを考慮して.すきま形状を
d = h(x)とするとき.




最後にロール間流路内各位置における流速の計算式を導く。式(5.5. 2) (5. 5. 3)ならびに質
保存則から，
1 ..2. 1 Po ( p ¥号L-7Po-一一一一一一2- 守 1-1向 ¥Po) 1-1向 (5.5.40) 
(5.5.41) ρuh(x) = p iho 
長=(去r (5.5.42) 
である。いま，
空 PoI P iiho ¥m-1/1 ¥m 1 1 Po 
J(u) = ~u"I. + 一一一{一一一I I~I 一一一一一








V.・.，'【 β/ 企 aL::..〆σ
ち.' ロヲ/ A “ 向 。





Measured Data 計算値。ho=O.10 mm 一一一一 ho=0.10mm 
A ho=O.20 mm 
一----.ho=0.40 mm ロ ho=0.40 mm 
マ ho=0.70 mm 一一一..-ho=0.70 mm 
1 1 11 111 1 11 I 111 1 111111 
















































? 12ー し11"による流速測定法を本研究の重要な課題である真空蒸着装置におけるシール裳(3l 
• • 






































イレーザを用いた 12 一LIFによって超音速自由噴流中の流速測定を行い.第 4~宮に展開した
理論が妥当であるとの結論を得た。本論文で展開した超微細梼造を考慮した理論によって.
ドッブラシフト底が大きい音速に近い流速域のみならず.流速の遅い傾域にまで12ー しIFの



































































































































図2.8 (1) スペクトル ・シミュレーションの基本アルゴリズム







図2.14 シミュ レー ショ ン値と文献値との比較
図2.15 ンミュ レー ショ ン値と文献値との比較
図2.16 本論文のシミュ レーションスペクトルとLeeらの結果との比較
隠12.17 本品文のシミ ュレーションスペクトルとLeeらの結果との比較
図2.18 シミュ レーション結果 (Tuib= T"OL =300K -2000K) 
図2.19 娠動植位の占有率分布計算結果
凶2.20 温度非平衡の場合のシミュレーション結果










( Tllb = 300Kの場合〉
図2.27 Arp.エキシマレーザ波長域の回転スペクトルシミュレーション結果







表2.7 シューマン ・ルンゲ ・バンドのフランク ・コンドン因子
167 











































図4.7 B -Xバンドの計算結果(波長580.0-..-582. 2nm) 
図4.8 B -Xバンドの計算結果(波長580.88~581.10nm) 




図4.13 超微細構造スペクトル計算結果 (P=0. 1[PaJの場合〉
図4.14 超徴細構造スペクトル計算結果 (P= 1 [PaJの場合)
図4.15 超微細構造スペクトル計算結果 cP = 10 [PaJの場合〉
図4.16 超微細構造スペクトル計算結果 CP=lOO[PaJの場合)
図4.17 超微細構造スペクトル計算結果 CP= 1000[PaJの場合〉
図4.18 超微細構造スペクトル計算結果 cP = 10000 [PaJの場合〉







































AL .レーザピーム断面積 m2 
A :式 (5.1 )中の定数
Bu， D"， Hu:回転準位に関する分子定数 cm-I 




ENEQ .四極子モーメント効果による娠動数シフト"fil Mlz 
E :遷移エネルギ cm-I 
F(J) :回転エネルギ cm-I 
Fl， F2， F3 :三重項準位
表5.l Ashkenasらの式における定数











































か :均一幅 (=t:wn + svh ) 
!:wD :ドップラ幅 (FWl制)
!:wPD :前期解離線幅 (FW削)








八2 .上位郁位における数密度 m-3 
hpot.A14b :tf.J"4E位の数密度 m-3 
Po :よどみ点圧力 Pa 
P1 :寡聞気圧力 Pa 
P1• pz. P3 : Pブランチの三重項 (02の場合)













RI. Rz• R¥ : Rプランチの三重項 (02の場合〉
SF'F・超微細構造準位間の遷移強度
Te :也子エネルギ cm-I 
T1Vl1• T，ゅ : f!凶転温度.娠動温度 K 


























τD 前期解離寿命 s 
τp :レーザ持続時間 s 
τQ :分子の平均自由時間 s 





(u' • υ") u' +-+ u"遷移バンド
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Appendix 
Append i x 1 :フランク ・コンドン因子の理論的計算仏
Appendix 2 :超微細構造の強度計算式の導出
Appendix 3 : O2シューマン ・ルンゲ ・バンドのシミュレーションコード
Append ix 4 : ArF・エキシマレーザ波長に含まれる
O2シューマン ・ルンゲ・バンドのプランチリスト
Append i x 5: O2の_x3r:及ひ B吃の振動 ・回転準位H 
Appendix 6 : 12のB-X，{ンド ・シミュレーションコード
Appendix7 : 12のB-Xバンドにおけるバンド位呂
Append j x 8 : 12のハミルトニアン固有値計算コード
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μ: reduced mass (kg) = 
mlmZ 
ml+mZ 










E= G(v) =ωr(U + ~)ー ω品(U+ ~r +ω(U+ ~)諸






x-・∞ ψ ー一 δゆ=0 
δx Ar.'b 12-LIF法






q，'u. = {f:φu'CTu.dx r (Al. 5) 

















dYl _ーヨx-&2 (Al. G) 




































































T .o¥IU: Ruulls O( calcul..tiODS lor t.hc polenli:al Ulcrgy印 rvc."
(or Ihc (tound Ilatc: of 1. (J・orot:alional stalc). 
Tuminc pointa Turning points 
• ι(A) 'φ{λ} • 'ー{λ) r.(A) 。2.6178 2 7175 33 2.3587 3.2S75 
1 2. 58S0 2 7580 35 2.3521 J.2似6
2 2.5ω4 2 7813 37 2.3459 3.3120 
3 2.54“ 2.8120 39 2.34∞ 3.3399 
4 2.5321 2.回ω .1 2.3343 3.3686 
5 :l.5197 2.8542 4J 2.3290 3.3978 
6 2.5086 2.8731 45 2.3240 3.4217 
7 2.4984 2.8911 47 2.3193 3.4586 
9 2.4805 2.9248 49 2.3149 3.4拘5
1 2.4650 2.95“ 51 2.3108 3.5236 13 2.ml 2.98“ 53 2.3069 3.5583 15 2.4386 3.0154 5S 2.3OJ3 3.5946 
17 2.4271 3.0434 S7 2.3αm 3.6328 
19 2.4165 3.07ω 59 2.2970 3.6730 
21 2.4何7 3.0980 61 2.29t2 3.7155 
23 2.3974 J.1247 6J 2.2919 3.7ω6 
25 2.3888 3.1512 65 2.2899 3.回88
27 2.3806 3.1777 67 2.2882 3.8ω5 
29 2.3729 3.2042 68 2.2875 3.鴎77










218:1. 06cm・1に対して， 企E向 2cm-Iであり.O. 19o程度と小さいが.この程度の固
~t :1喝.17.の妥当性評価
3. 1 波動関数の形状の妥当性評価


































(a) 文献 CH28)の波動関数 u止斗以川.J...UJJJ.tA
1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E・2 1E-1 1E叫
Present Solution [-] 
Fig.A1. 5(a) Ca1culation Results ofthe Franckζondon F actors 












ω 区:}' lodine Molecule 
.0 2.2 2.. 2.6 2.8 3.0 3.2 3.. 3.6 
原子間距厳 [.n9strO"] 
(b) 本 報の計算結果
400 8∞ 1200 
Present Solutions [1/cm] 
図A1.4 本報の計算による波動関数と文献 (H28) との比較
(ヨウ素分子1%の X13軌道における〆=10鑑動準位)
Fig. A1.5(b) Ca1culation Results ofEigen Values 
A-7 A-8 
Appendix2 :起微細椛iSの強度計算式の導 tl
1. fq運動Iilと電子スピンとのカ ップ ング (Russel-Sauodersカップリング)
(1) L' = IJー lの場合
L'は下位郁{ι Lは上位準位の角運動員量子数を示す。
Jは下位郁{立，Jは上位準位の全角運動1il:.GI:手数を示す。
(a) S(rSJJ.人7・SL 1 J+l) 
，r J十 1のときを考える。
S(rSJ.J， r・SL-] J + 1) = 2(J + 1) 1 (αj j P;α'j') 123(j，j') (文献印7].式74(5)) 
文献[M7]式IJ ! (8)を使って書き替えると
( .jQ(J)Q(J + 1) ¥2 
(2.1+1)1一 II(rL1 Pl r'L-1)12(J+l)(2.1+3) 
¥ 2(J + 1).J(2.1 + 1)(2.1 + 3) } 
{ー 1)2(J+S -L+ l)(L+ 8 -J)(J +8 -L+ 2)(L+S -J -1) 
l(rL1P1r・L-l)12





(2) L' L+ 1の場合
文献[M7]に£載されていないケースなので.ここで新たに計算しておく。
(a) S(rSI~， ，'SL + 1 J+ 1) 
0: ~'T _L t¥.l .jP(J+ 2)P(J + 1) )Z = (2.1+ l)l(rL 1 Pl r'L+l)I"1 _ _v ~.'-1_:-'.- _ _' _.I (J+ 1)(込/+3)
¥ 2(J + 1).J(2.1 + 1)(2.1 + 3) ) 
(J S + L + 2)(J + S + L+ 3)(J -S + L+ l)(J + S + L+ 2) I<rL 1 P 1 ，'L+1)12 




(bl S(rSW. '1・SL+1 J) 
=(山1) 1 (山 P; 凡~ 1)1十/1い 1)q(，J -1L )~，J(川)
l :?'l(J + 1) ) 
(ー2，J+ 1 )(，J -S + L + l)(J + S -;L + 2)(S十L-J+l)(Jt'S-L)'i.1' n. ." . "，2 l(rL~P~1・L+ 1)1亙
4J(J + 1) 
(c) S(rSLJ， r・SL+1J-l) 
l .j原コ~1)マ(J 2))2 (2.1 +l)l(rL1Plr'L+l)121_V.'{;~ .~~(，\~-; -.'.IJ(7J-l) ~ 2J.j(玄7-L)(2.一川i)











O2シュー マン ・ルンゲ・バンドのシミュレー ションコー ド
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cα帆ON/CCONST/IC.l~.~lHIN ， ~lHAX ， TVI8 ， TROT ， ITÁ.ITB.HORH.PlIH
cα僻ωN/CEQINO/IGVEQ，IC胃EO，IAVEQ，IAREQ









CHAPTER 4・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.. --1 RAN S 1 T 1 0 









00 10. (X=O，KMAX ∞10. 1=1;3 
NNX"KX+2・1
If (IGREQ.EQ.l) THEN 
FX(VX，日，I )&ROT 1( BV冒(VX) .OVX(Vl() ，KX ) 
ELSEIF(IGREQ.EQ.2) THEN 
fX(VX，KX， 1)・ROT2( I ，8VX(V)() ，KX ) 
ElSElf(IGREQ.EQ.3) THEN 










SUBROUT I NE OPENF INTEGER VX，VA，VXMIN，VXHAX.VAHIN.VAHAX 
E倒柿側/CPHY/CLIGHT，HPlANC.80LTZ
cω~ON/CVXVAX/V)( ， VA.K)( ， KA.VXHIN.VXHAX ， VAHIII.VAHAX ， KHIN.KHAX 
C倒 KOH/CNO州/POPOEHS，PMAX.KPHIN，KPHAX，GNVX(O:JO)C倒剛íèRÕTÿí8íÈRÕT(6; 3ö~6 ・ ~ÖÒ~3):EVÎá(Ö;3Ò):PÃRT ， PARTV)(.PPlIH
C倒 HON/CTXA/TX(0:.30 ， 0:'的:j)~iÃ(673ò~ò~lÕÕ:わ
E倒 HOII/CGXA/GX(0:JO).GA(0:30) マ
cω桝ON/CFXA/FX(0:JO.0:l00.J).fA(0:30.0:100.J】C側Oll/C凶ANTïJX(Õ~3õ:o~16õ:!)~JÃ(õ7!õ:ó7\6o:3)
c cω唱MON/CCONST/IC ， l~ ，~lMIN ，~KAX ， TVIB.TROT ， ITÁ ， ITB.NO刷.PlIH
・・ ・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..._.._----. .._-_._---------_.~..-----­・ROTATIONS'/VIBRATI(国NSEIIERGIENOES ELEKTRONISCHEN GRUN02USTANOES 
C.................... ・~_._-._- - ----_. -_..._-_.._-_._--・・・・・・・ ・・ ・.......-. .  
PARTzO_O 
PARTVX=O.O 
00 JO. Vl(=0. VXMAX 
EVIB(VX) =HPlANC*ClIGHT・GX(VX) ・100
partvx=p・rtvx+exp('EVIB(VX)/80LT2/TVIB)
00 30. KX=O.KHAX 
0030， 1=1，J 




PARls:PARTφ(2・JX(VX，KX，1)・1)・EXP('EVIB(VX) /80lTZ /TVIB) 
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? ， ? ， ? ?
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? ， ，












































































































? 、 ， 、 ， ? ， ? 、
?
RETURN 
ENO ・・・・・ w・*・・4・・・・‘・・・・・・・・・・・・・ a・・・
c...._................_..................-.......・-_-_..._.._--一---.-





00 SO， K)(=O， KHAX 
POPDENS = EXP('EVIBCO) /BOLT2 /TVIB) 






SUBROUIINE GRANDSTATE ・...~ .J・・・9・a・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・4・・・...
INTEGER VX.VA.VXHIN，VXHAX，VAHIN，VAHAX 
cω~H/CVXVAI:/V)( ， VA ，I(X ， KA.VXH I N ， V)(HAX ， VAMIN.VAHAX.KMI N .KHAX 








. BERECHNUNG DER IERHENERGIEN ・l(V，() : GeSAH1ENERGIE IN CH・.，・C(V) : VIBRATIONS1ERHVERTE 
• GXO : NUllPONKTENERGIE V'，‘O. OKEGA率1/2
• fX : ROIA'IONSTERH~ERTE 
A.l 
50 C倒 TI附 E
A-12 
C....... ^・・・・・・・..............-...................GRANOSTATE POPUlATION 
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C倒伺ON/COEXY2E/OEX.QEXEX ，OEY~X . OEA ， ~XEA ，OtYEAE制HOII/C剖ÄNTijX(Ö;3õ~õ~\õõ:j):JAë67jô:ö;'ÕÒ:3)
C倒州側/CEOINO/ICVEO，JCREQ，IAVEO.JAREOE倒酬íccãÓRiéå(ò~36);ëõ(6;3Ò)~éRëÔ~30) ，CC(0:30) 
・ CRO(O:JO).Cω(0:30)C......................................................・・・・・・・・・・ー.....





INfECER VX ， VA ， vxMIN.VXHAX ， VAHI~.VAHAX 






C倒 HON/CN飢 H/POPOENS.PHAX.KPHIN;KPHAX;GNVX(O:30) ー ，
cα唱HON/CJHTP白R/FlIHTR.fLINTO，FLINTP.FlINT







cω制ON/CCONST/IC ， lU.~LKIH ， ~LHAX.TVJB ， TROT ， ITA.JTB ， NORH ， PLIH
t C倒 MON/CHl/HLROZI.HLRP31，HLPOI2;HLROl2，HLP023;HlPRI3.HLTR31.HιNP13
. ...._..-・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・......-.._........._._-_........_-_.._......
• BERECHHUNC OER RELATIVEH IWTENSITAE1EN OER ANREGUNGSUE8ERCAENGE 
• OFCf:FRANCK'CONOOH.FAKTOREN 




2 FORHAT(・ 02 SchunaM'R回収 Band ・J
¥ ' • • • OllsntUII Nu也er..... •• 'Uave Length... /ー
2 ・(VXKX JX) (VA KA JA】lI(m】 U(l/cm) Intenslty HBme・】
URITE【1，2)
00 44， VX=VXHIN.VXKAX 
UR ITE(-. 9999)・H削 CALCULATlIIGvX"-仁川
9999 fORHAT(A25.13) 
00 4~. VA=VAHIN.VAHAX 
UR ITE(.， 9999)・ VA= ・.VA
wri te(1.・}・
00 43. KX=KHIN.KHAX 




00 14， VA:O，VAHAX 
GA(VA)cGAVAlUE(VA.IAVEO) 
00 14. KA=O.KKAX 
00 14， 10:1，3 
HNA"KA・2・1
'肱
Jf (IAREO.EO.t) THEN 
FA(VA.KA.I)aROT1( BVA(VA) ，OVA【VA) .KA 





fA(VA.KA.I):ROT3(I.NNA，CB('7). CO(17】. CII(17) 
• CG( 17人CRO【17】.Cω(17) > 
ENOlf 
ENOIF 
TA(VA.KA. 1)包 CA(VA) ・fA(VA，KA，I)




SUBROUT INE OUTPl ・・h・・・4・e・・・‘・3・ g・e・・...・‘・・・台...‘・ a・・‘・・・・合・・・・・
Eω制ON/CVXVAK/~.~~.ICX.K~ tV~HIN. ~X， VAHIH，VAHAX.ゆ411. KMAX 
C側同iiCTiiAiTX(0; jO' ~ö; lo6 ;3>: TACO:3O: o':'ioo: 3) 
COHHON/CCXA/GXCO:30).GA(0:30) ー
C倒糾D判/CfXA/fX(0:30.0:100，3).FA(0:30.0:100.l)
E側側/C削 AN1/JX(O:札。;i6o:~ i':jÃéõ~~õ: ó~16õ)) 
c cω制ON/CCONST/ I C.l~.UlHIN ，~lHAX.TVIB ， TR01 ， 1 1A ， l lB ，NORH ， PlI H
・・・・・・・・・・・ ・・・ ・-・・・・........-~・・・・・・・・・・・・・・・....-_.・ .._-_._---. 















00 4¥， l1 ~l ，J 
C"""・・・・・・_.._...._...._--・・・・・・・・‘・ー・・・・・・・・・・・・・・・‘SPECTRAIHTEIISITY 
POPOENS ~ EXP('EVIB(VX) /BOlT2 ITVIB) 
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00 4¥. 12=1，3 
C...........RECHNUNC DER UEBERGANGSUEllENlAENCEN DER RO・VINJVEAUS IN 11M 
UAvECH= TA(VA.KA，12)・TX(VX.KX.Jl)
If(~AVECH.CT.O.O) ~AVEHH官 (1 /UAVECH )・10・7
C............. •••••• •••• . •••••• ............. ••••••• ••••• "LI HE SElECT 10H 
CALl T附 lE(II.IZ.JNOTR)
I F( INOT貴.EO.O)Gol0 41 
C..................................・・・・・・・・.........._--..-..
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， 、 ? ?
?
?? ?
If ( ~AVEN" . lT.~lHIN.OR_~AVENH.GT .~KAX 
If ( IT8.EQ.0 
C---- trl伸 letstrほ ture・renot prlnted out. 
CIF{I T8.E0.1・AHO.ll.GE.2 ) RETURH 
-.-..-.-..----....----..-..-SElECTION RULES Of Eleclron;c Trensltlons 
E旬、ditlon1-'-' quantun no.k 
If ( A8S((X'KA).C1.3 
E町、dition2，---年崎川崎 附 .i
If ( A8S{JX(VX，KX，ll)・JA(VA，KA，12>>.Gl.1
C()f'叫tion3・-.-(け doesnit 叫司pleIlith (:) 
IF ( KX.EQ.KA 
Conditlon 4・・ even no. branches is miss.n9 
1 F ( KX • EO • (2・(I(XI2)】
E町、dition5-.-. the lowe't rotational term IS s.n;¥. 
IF ( I(X.EO.O.ANO.JX(VX.KX.ll).lE.O 
IF C KA.EQ.O.ANO.JA(VA;(A;IZ).lE.O 
E剖叫iti聞か・ sー・te¥ltebr・惜hI主同.k












ELSE If (ll.EQ.l.ANO.((A'Xx).EQ.3 ) lHEH 
f LI Nl.FLJ 11・HL1R31
RQP'" tR31・・
If(IT8.NE.3) G010 41 
ElSE IF (ll.EO.3.ANO.(KA.I(X).EQ.(-I) ) THEN 
flINl%FLIN1.HlPR13 
RQP.' 01113-.-.-・




S2 If (11B.HE.3) GOTO 41 
IF (ll.EQ.3.AHO.C(A'KX).EQ.(・1) ) THEN 
FLI NT-Fl1 HT・HlPQ23
IIQP.' ...凶23・J
ELSE lF (ll.EQ.2.AHO.((A'KX).EQ.(・1)) THEN 
fllH1=fLlNl・HlPQ，2
RQP"・-一凶12・J




?? ????ー?? ?? ?• 〉? ??????? ????????? ???
、 ， ?
?








































， YA ， KA， JA(VA.KA ， 12).~AVECM ， fllNT 
C--. -.---..-- --... .....---.... .--- --.-.-..-~..-~-....- ・・ー ....--... fO骨KA1
1000 FORMAT(A2，313，Al，lX，AI，313，Al，f9.4，FI0.3 ;iifi ; :f;A lò~;:ì; i 3;Ar> 










ElSE lf【1'.EO.2.ANO.(KA-KX).EO.(-1) ) THEN 
FlINTafllNT・HlP
ROP=' '---"'P2' 
SUBRαJTINE HLfAC1(I，N.HlR.HlO.HlP) ......;;;.;;~~~;.~;~~;; .~，;.~;;~;;;，;;~: ............. .......~........... 
C C刷KON/CHL/HlRQZ1，HLRP31，HlPOI2，HlIIQ32，HLPQ23.HlPR13，HlTII3I，HlNPI3・・ ・・ ・・・・・--・.-ー・ー・ー・・・・・---..-.---.-.._..
C Eq. by J.B.Tat明







HLR =FLOAT(N・(Nφ2】) /flOAT(N+l) 
HLP =fLOAT((N'I)"(N+l)) /FlOAT(N) 
HLP012 ='/fLOAT(N) 
HlR032 ~1/FlOATCH・1)
ELSE lf (1'.EO.3.ANO.(KA-KX).EQ.('I) ) THEN 
Fll NTcfLl Nl*HlP 
RロP=・.....-.P3.
ELSE If (ll.EQ.3.ANO.(KA'KX).EO.(・3) ) lHEN 
fllNTcFllNT・HlNP13
ROP.' ---nP13・IF(IT8.NE.3) GOTO 41 
ElSE IF (ll.EQ.'.ANO.(KA'KX】.EQ.1 ) 1HEN 
fLl Nl"fLl N1・HlRP3，
RQP.' ・・rP31'
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SUBllooTINE OO1P3 ・・・・・・・・g・・・・e・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e・・







cω4HON/CCONST/IC ， lU ，~HIN ，~LHAX パ VIB ，TROT .lTA，1T自NOAH，PllH
C....-....-.-.....-...-.-...---....-..-----....--..--.-.-..-...-.---
• ~fLLENlAENCENSELEKTION ， AUS~AHLREGELN. 8tLOSCHIII例'/ORUCKERAUSGABE









C倒州側/CCONS1/IC.l~.~lHIN .~lHAX ， TVI8 ， TROT ， ITA ， IT8 ， NORH ， PlIH
COKHOH/CEOtNO/IGVEO，IGIIEO，tAVEO.IAREO 
C"-・・・・-_....---_._-_.*._-_...・・・・・ . ~. -_._--._--
wr Itoe <1，・2
A-15 A-16 
.， v '， 'SCHUIN臥JNGS8ESETZUNCIXl・
0010，1;;O，VX胤 X
10 U貴1TE( "・(14，Fl0.2)')I，GNVX(I) 
URIlEC1，'(A，F7.1)・3・PARTlT J(測れJNCTION{ 2vib.lroc) ;'.PART 
URlTf(t， '(A，F7.1)・3・PAR11T 10N 印刷CTI側( 2vib );・;PARTVX
PARTJ=PART/PARTVX 
UR I TE (1， '(A，F7. 1)・)' PARTITION FUNCTIC州 ZrOf );・，PARTJ
If (KPHIN.Eo.O) THEN 




• PPLlH， 'X' 
91 URITE(1.'(A，13 ，f5.1，A)・3・HA)(.ROTATIωIS8ESETlUNG: Ja'.KPHAX. ・ GN以lC/PART・100，'X' マ
C..... ...........................................~....Uave length Reglon 
URITE(1，吋A，f1.2，A)')・附1.WELLENLAENGE (NH):・.ULHIN.・NH・
c 峨 ITE(1， '(A， f7 .2，的中断X.WElLENLAENGE (NH):ぺULMAlC:・NH・...._......一......_......._...-一一一一一一 "OuantunNu市町
同 ITEC1，， (A， F7.O，A)・)' VI8RATIONSTEHPERATUR=・.TVI8.'.:' 
URITE(I，'(A，F7.0，川中 ROTAT1<測STEHPERATUR.'.TROT.i(' 
URITE( 1，'(A，I3A; 1])・νVXHIN.'.VXHIN.' VXKAx=・:VXMAlC
URITE( " '(A，I3A， J3】・3・VAHIN..';V州 11;・VA胤 X:・:V州 AX




C UR I TEt2.1002}MLHl H，MLNAX.TVI B，TROT ........_...-._....一・-._-........._.一-一 "Termvalue For刷 lae
協 IT(('，1∞0)・ICVEO.' ，IGVEO 
IF(IGVEO.EO.l) URITE(I，・} O.toby D.H.Creek is used. ' 
If(ICVEO，EO.2) URITEC1，・】 Eq. by Kerzberg is used. ' 
URITEC1，1000)・IGREO.'，IGREO 
If(IGREO.EO.l) URITE(I，勺・ Eq. by Kerzberg is used. ' 
IF(IGREO.EO.2) 1世ITE【1，・〉 Eq.by Schla伸 isused. ' 
URITE(I，1000) ・IAVEO・，IAVEO
If( IAVEO.EO. 1)峨IlE(I，勺・ B・E・byO.H.Creek is used. ' 
If(IAVEO.EO.2) URITE(I，・〉‘ Eq.by Herzberg is used. ' 
If(IAVEO.EO.3) U買I1E("勺・ Eq. by Cheung is uSed. ' 
URITEC1，1000) ， IAREO・・，IAREO
If(IAREO.EO.l} URITE(I，勺・ Eq. by Herzberg is used.・
If(IAREO.EO.2) URITE(I;勺・ Eq. by Che∞9 is used. ' 
1000 FORHAT(A'O，II) 





fUNCTION CXVAlUE(I，IEO) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e・・・・・・・・・・・・・・・・
IF(IEO.EO.I ) GOTO 100 
1 f(lE日.EO.2) GOTO 200 
C" " .・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・..-......._-........-.........._.
C 0・E・ofO.H.Creek el・1
C Proc.R.Soc.l制 .A.341，pp517・536('975) 
L.-~. --- ---.--- -----・ー・・・・ ・・・・・・・・ -・ ・・・・-・・--._-- _. ..-_ ._ --.. -- -...- -~ --
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C....・----------_._-_._--------_._----_.------ Equatlon of Herlberg 





GXVALUE~TEX・OEX*(I +.5) ・ OEXEX.(I+.5).*2.+0EYEX'(I+.5)・・3.
RETURN 
ENO ・・・・.*..**..*..........................
fUHCT“)If CAVALUE( I，IEO) ・・・・・ g・e・・・・・・・・・・・・・・・・e・1・a・・ー.......
IF(IEO.EO.' ) GOTO 100 
IF(IEO.EO.2 ) GOTO 200 
IF{IEO.EO.3 ) GOTO 300 
C.......__.............・--.-.._-----・・・・・----------
C Dat8 of O.H.Creek etal 
C Proc.R.Soc.Lond.A.341，伸引7・536(1975)
~--_._------------------- --- --- --------- -ー - ・・・・・・ ー ・・・・・・・・・・・..・・・・・
100 IF(I.EO.O) GAVALUE~ 49357.20 
IF(I.EO.l ) GAVAlUE= 50045.75 
If(I.EO.2 ) GAVAlUE= 50710.91 
IFCI.EO.3 ) GAVAlUE. 51351.17 
IfCI.EO.4 ) GAVALUE= 51969.69 
IF(I.EO.5 ) GAVALUE= 5256'.39 
IF(I.EO.6 ) GAVAlUEc 53122.79 
If(I.EO.7 ) GAVALUE. 53655.96 
If(I.EO.8 ) GAVALUE= 54156.22 
IF(I.EO.9 ) GAYALUEc 54622.14 
IF(I.EO.l0) GAVALUE- 55050.89 
1F(I.EO.l1) GAVAlUE; 55438.80 
IF(I.EO.12) GAVALUEc 55784.63 
IF(I.EO.13) GAVALUE& 56085.62 
If(I.EO.14】CAVAιUEc 56340.60 
If(I.EO.15) GAVAlUE= 56550.70 
If【I.EO.16)GAVALUE= 56719.56 
If(I.EO.17) GAVALUEc 56852.56 
If(I.EO.18) GAVALUE= 56954.57 
IF(I.EO.19) CAVALUE= 57030.29 
IFCI.EO.20】CAVALUE= 57082.89 
IF(I.EO.21) GAVAlUE= 57114.81 
If(I.GE.22) GAVALUE= 0.0 
RETURN (.........・--.--.-.._----・・・・・---_._--_._-
C Equation of lIerzberg 
( Herzber9.Holecular Spectra & Holecular Stracture 
C pl03，eq(III， 104)，p560.table 39 
C' .ー・・ー・・・・・・・・・・・・・ ・・ー・・ー・ー..-.-ー・----_._----
200 TEA : 49802.1 ・ 787.'69075 
OEA = 700.36 
OEXEA = 8.002 
OEYEA =・0.3753




C.-. ...-.. •••• 内・・_...._--.~-----_..__.._-----込・ ー・・・ ---------
C Equatlon by Ch叩 9et al 
~ J."0Iecutar.Spectroscopy.119.pl・10(198的
L-"" "'....、..._-_._------._._-----_..._------_-__._-



























It(l.ne.2) rot4=( A¥1φA2Z・SORTC(A 1 ¥・A22)・2・4・A12・A21))/2









fUNCTION ROT2(I，BV.N) ・・・・..・“・・・・，;........*.・・"“・*..・...・M ・**..
C Equat ion by Schtapp 
C H~f!ber9.Ho\ecular Spectr. ， Holecul・rStracture 
p223， eq(V， 17) 
c.......-.・・・・・ー-_...._..._--・・ー・------.---.---.---
di耐Il$I町、 nqC1S)，dc(l5)
~~! ~ ~~~( 1>， j=~. !~)/~， ~ '. ~~， ~9 L?! ， ?3L?~ ， Z7. 29，31，33，35，37，39，411 DATAωc汀 ~:1=i:j51íQ:Q:68í:Q:~ã2:õ:t23:ì:645:1:~ω:í:6sö:í:nó:・j'.t.57;i::75O;6. ;6:( 7:7~s;9~597:ïi:841: ;4:4 lZi




IF(I.EQ.2) ROT2~BV‘H*(Nφ1 ) 
IF(I.EO.3) ROT2~8V.N"(N・ 1) ・(2 0N. 1) .BV.RAHO
2 ・SORl({2・H・1)“2・8V**2~圃""。“2'2*RAMO・BV) ・CA酬がH
c................ ・・・・・・・・_._~..__..._-_..-._-_....---_._--_.._---







if(N.LE.NQ(j)) 90to 20 
1¥ continue 
20 If(j.ne.15) then 
drot.:(n-問 cj・I))/(叫(J)・叫(J.')}.(dc(j).dc{j・1))・dc(J・1)
else 








C Equatl 伺 by Che臥‘凶肌M訓、宮 et al 
C J.Holecular.Spectr。目PV，1¥9.pl・lO(1986) 
L---.---..-----_._-------------------.---_______.__・-_......---...
XafL0A1( N*(N") ) 
All"'8・(Xt2).0.(X..2t8・x・4)・4./3..R'2・6・4./3..RO・(X+2)・4・ω.(X+り
A ¥ 2= .2・SORHX).(B・E・O.()(・1)・G/2.・2./3.・RO・RO・(X・4.)/2.)
A21= A1Z 
A22:B.X ・0・(X・2ゃ4・)(φ2./3.・R ・6・2./3.*RO・x ・3・CD・M








































































































































































































ArP・エキシマレー ザ波長に含まれるO2シュ マーン ・ルンゲ・バンドのブランチ
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.. ..... .......~................ ................... .-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
CHARACTER.~O AUSOAT，G買AfIK.ROP，fCffllE，80fJlE.PROCfJlE
JNTEGER VX.VA，VKHIN.VXMAX.VAHJN，VAHAX 
C倒~ON/CCHÁRCíAUSOAt ， GRAfíK ， ROP;fCffllE.BDFllE ，PROCf I LE
ca制ON/CCONST/J C ， LU ，ÙlHIN ， ~lHAXパVI8 ， TROT.11A ， ITB ， NORH ， PlIH
cω嚇制ON/CPHY/CLICHT.HPlANC，80LTZ
Eω噌~/CVXVA(/VX .VA . KX，(A ;VXHIN.VXHAX.VAHIN . VAMAX.附 IN ， KHAX
Eα噌低測/CEOJNO/IGVEO.IGREO，JAVEO.IAREO
OATA VXHIN，VXHAX.VAHIN，VAMAX.KHIN，KHAX 
1 /0 ;0 ，13 ，13 .0 .30 I 
OATA ClIGH1 ，HPlANC_ ， BO~TZ ，12.99792~58E8 ;6.6260755E'34.1.380658E.231 
c.. ..~ . . . .~:........ . . . .:.. . ..........:... .. .......... . ......PRINT INOEX 
C 11A=0 ; Term val叫 s ・renot printed 
ITA:1 :・re printed 
C 1T8包o; Nothing ・同 prlnted in F 1I1! 
118=1 ; Slnglei lines re printed Jn flle 
118:2 ; Trlplet Lines ・re printed in f!le 








O~TA GRAfIK/ 'C:¥02_SR8.GRf'l 
DATA PROCFILE/.C:\OZ~SRB.~Kf'l 
OATA fCff IlEI叩:¥SprCTRA、02、CO剖ST、OZfCf.OAT・/
OATA 80flLE I・C:、SPECTRA¥OれCONST¥8DC側 ST.OAT'I




7.942e'05 """'PH 17) 
2.573E・07...凶 12ー 【171
7.411E.05 .......P2[ 17) 
2.248E・10PR 13・・・・.[ 17) 
2.596E・07 ・・凶zl・117) 
7 14 15) 193.003651812.510 
7 16 17) 192 . ~20 51855.930 
7 16 17) 192.~98 51853.820 
7 16 16) 192.~17 51856.010 
7 16 17) 192.~29 51855.680 
7 16 16) 192.834851857.870 
A-22 
1 17 16) ( 
1 17 18) ( 
1 17 17) ( 
11717)( 
1 17 16) ( 
1 17 16) ( A-21 
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597( 3 13 12)(14 14 13) 193.8288 51591.93 2.065E・09(1~， 3) R3・・・[131598( 1 27 28}( 7 28 29) 193.8289 51591.89 5.996E・06( 7; 1】Rl・・・・(27)
~~~ ~ l~ 1~?~1~ ~~ ~~) 1~~.~~2 ~159 1.54 2.199E-09 (14: 3) R2----iui 600 ( 1 27 27)( 7 28 27) 193.8326 51590.91 7.311E・09( 7， 1)・rQ32・(27]
601( 3 13 13)(14 14 13) 193.835951590.03 1.128E・11(14， 3) -rQ32・(13]
602( 3 13 14)(14 14 15) 193.8375 51589.61 2.387E・09(14， 3) Rl-... (13] 
603( 3 25 26)(1726 25) 193.8414 51588.57 5.0G5E・17(17; 3) ・rP31(25) VX= 0 GX(BAHD侃 IGIH): .0001l/clI】604( 3 25 2~)(17 26 25) 193.842951588.16 8.840E・11(17， 3) R3・ー・[25] K 。 2 3 4 5 ωS( 0 27 28)( 4 30 29) 193.8483 51586.74 O.OOOE・00( 4， 0) tRJ 1・(27) fl( F1C・1) .000 .9鴨 6.705 15.303 26.784 41. 144 ω6【~ ~~ ~~~~!? ~~ ~~~ !~~.~?~ ~1~~.~8 ~.34~E- 13 (17; 3;・rQ32.[25] f2( 0】 .000 2.875 8.626 17.253 28.汚4 43.131 607( 3 23 24)(16 24 24) 193.8546 51585.06 3.697E・13(1t.， 3)・r021'(23] f3(匂1) .000 .008 6.449 15.170 26.716 41. 121 608( 3 25 26)(1726 26) 193.8576 51584.26 1.3~E・ 13 (17， 3)・rQ21.(251 1)( f1(.I) .000 .999 6.705 15.303 26.784 41. 144 ω9( 3 23 23)(16 24 2~) 193.8628 引~8?~ 2.104e'10 (16，3) R2'-"(231 F2( 0) .000 2.875 8.626 17.253 28.754 43.131 品l~~ ~ ~~ ~~~~l~ ~~ ~? ~~~.~~~ ~1~~??1 !.~~E'16 (16; 3; ・rP31(23) F3(・1) .000 .008 6."9 15.170 26.716 41.121 ~!lÇ ~ ~~ ~~)(!~ ~~ ~) 1~~.~~ ~1~82.~4 2.035e'10 (16; 3) R3・...α3) 区 6 7 8 9 10 11 612( 3 29 30バ2030 29) 193.ω~~ ~1~82.33 2.59Se'18 (20; 3) -'rP31(291 FX F1(φ1) 58.382 78.497 101.488 127.355 156.098 187.636 613( 325 25)(172626) 193.865851582.07 9.108E・11(17， 3) R2・・・・(25) f2( 0) 60.384 80.512 103.515 ¥29.394 ¥58.148 189.696 614( 3 29 28)(20 30 29) ¥93.“5¥581.86 8.101E・12(20， 3】R3...-[291 F3(-¥) 58.394 78.539 ¥01.557 127.449 156.216 187.m 615( 1 3 4)( 6 6 5) 193.8696 51581.06 O.OOOE令00( 6， 1) tR31・ [3) TX F1(φ1 ) 58.382 78.497 101.4ω 127.355 156.098 187.636 ~!~Ç ~ ~ ~~?Ç!~ ~~ ~~) l~~.~~~ ~!~~Q.54 ~.t.~~E-l~ <16; 3;・rQ32.【お1 F2( 0) 60.384 80.512 103.515 129.394 158.148 189.696 617( 3 29 29)(203029) 193.873251580.11 9.239E・15(20， 3)・r032'【29) F3( -1) 58.394 78.539 101.557 127.449 156.216 187.m 618( 3 23 24)(16 24 25) 193.873751579.98 2.216E・10(16， 3) 11・・・・[2JJ K ¥2 ¥3 14 15 16 17 619( 1 1 2)( 6 4 3) 193.8汚951579.38 O.OOOE・00( 6， 1) tll31・・【 1 FX Fl(φ1) 222.130 259.501 299.747 342.“' 388.666 437.539 ~~~ç ? 2) 2~?~1~ 2~ 2Q) !?~.~~ ~1~rI.~ 7.970E-l0 elO: 2i ・同23・[21] F2( 0) 224.201 261.581 301.837 344.768 390.ns 439.657 621( 1 5 6)( 6 8 7) 193.8846 51571.07 O.OOOE・00( 6， ¥) tll31ー【 5) F3(・1) 222.291 259.682 299.948 342.889 3ω.卯6 437.797 ~~~~ ~ ~! ~~~~!~ ~~ ~!? l~~.~? ~1~!7.0~ ~.~?8E- l? (18; ji・.rP31 (27J TX Fl(・1) 222.130 259.501 299.747 342.“' 388.6“ 437.539 623( 3 29 30)(20 30 30) 193.8861 51576.67 9.3J8e・15(20， 3) 'rQ21・[29】 f2( 0) 224.201 261.581 301.837 344.768 390.7巧 439.657 ~~~ç ~ ~! ~~~Ç!~ ~~ ?!) l~~.~~ ~1~?6.6j ~.~40E-ll (18; 3) R3・・・・(27) f3(・1) 222.291 259.682 299.948 342.889 388.906 437.797 625( 2 21 20)(10 20 19) 193.8870 51576.43 3.343E・07(10， 2) "-'P3[21】 K 18 19 20 21 22 23 626( 2 21 21)(10 20 20) 193.8892 51575.86 3.476E・07(10， 2) ・・'P2(21) FX f1(・1) 489.287 543.470 ω0.969 6晶1.022 724.212 769.955 ~~!Ç ~ ~~ !~)Ç!~ !~ ~~) 1~~.~~~ ~1~~.85 1.843E'12 (15; 3) ・凶23・(19) f2( 0) 491.415 545.607 603.115 “3.1n η6.~36 792.128 628( 2 21 22)(10 20 21) 193.8923 51575.02 3.684E・07(10， 2) ・一'P1CZll F3(・1) 489.5~ 543.766 601.283 661.354 724.623 790.323 ~~~ ~ ~! ~?)(1~ ~~ ~7) 1~~.~~~0 ~1~Z4.84 4.~6e - " (18;ゎ-r032-[27) τX Fl(+I) 489.287 543.470 600.969 “1.022 724.272 789.955 倍。(2 21 20)(10 20 21) 193.納品川74.ω4・5加 .13【眠 23 rー ロ F2( 0) 491.415 545.607 ω13.115 “3.1n 726.436 792.128 631( 3 29 29)(2030 30) 193.8945 51574.44 8.305E・12(2Q， 3) ・，-(291 F3(・1) 489.564 543.7“ 601.283 1.354 724.62.3 790.323 ~~~~ ~ ~~ ~??~~~ ~~ ~~) ~?~.~~~1 ~1~Z4.Ql 6.~76E-1Ö (15; 3) ・・・・P2(19) K 24 25 26 27 28 29 ~~~~ ~ ~? !~~~!~ l~ l?) 1~~.~~6! ~1~~.QQ 6.294E'10 (15; 3) '---P3(191 FX F1C+1} 858.956 930.271 1005.023 1081.924 1162.427 1244.925 614( 3 IS 16)(14 18 17) 193.8968 51573.82 O.OooE+OO (14; 3) tR3ト・【15) F2( 0) 861.138 932.462 1007.222 1084.133 11~.~5 1247.151 
F3(-I) 859.343 930.675 1005.“5 1082.3~ 1162.885 1245.400 TX F1C・1) 858.956 930.271 1005.023 1081.924 1162.427 1244.925 F2( 0) 861.138 932.462 1007.222 1084.133 11“.~5 1247.151 F3( .1) 859.343 930.675 1005.445 1082.3~ 1162.885 1245.400 E 30 
fX fl(φ1) 1331.179 
F2( 0) 1333.413 
f3(・1) 1331.671 
TX F1C・1) 1331.179 
F2( 0) 1333.413 
F3(・1) 1331.671 
VX" 1 GX(BANO ORIGIH): 1556.385[ 1/~ 
E o 1 2 3 4 5 
fX f1(・1) .000 .9~ 6.ω9 15.113 26.468 40.671 
FZ( 0) .000 2.844 8.532 17.064 28.439 42.659 
F3(-I) .000 .008 6.360 14.984 26.403 40.650 
TX Flい1) 1556.385 1557.349 1562.994 1571.498 1582.853 1597.056 
FZ( 0) 1556.385 1559.229 15~ .917 1573.448 1584.824 1599.044 
F3(-I) 1556.385 1556.393 1562.745 1571.369 1582.788 1597.035 
F1 
6789 011
FX f(φ1) 57.720 77.614 100.353 125.937 ¥54.365 185.556 
F2( 0) 59.722 79.630 102.381 127.976 156.416 187.617 
F3(・1) 57.734 n.658 100.424 126.033 154.484 185.697 
TX Flい1) 1614.105 1633.999 1656.738 1682.322 1710.汚o 1741.941 
f2( 0) 1616.107 1636.015 1658.7“1684.361 1712.801 1744.002 f3(-1) 1614.119 1634.043 1656.809 1ω2.418 1710.869 1742.082 IC 12 13 14 15 16 17 
FX F1(・1) 219.673 256.634 296.439 338.888 384.381 432.719 
F2( 0) 221.744 258.715 298.530 340.988 386.491 434.838 
F3('I) 219.834 256.816 296.~1 339.110 384.622 432.978 
TX f1い1) ln6.058 1813.019 1852.824 1895.273 1940.766 1989.104 
F2( 0) ln8.129 1815.100 1854.915 1897.3乃 1942.876 1991.223 
F3(・1) 1776.219 1813.201 1853.026 1895.495 1941.007 1989.363 
IC 18 19 20 21 z2 23 
fX f1(・1) 483.900 537.484 594.354 653.745 716.302 781.261 
f2( 0) 486.028 539.622 596.500 655.901 718.467 783.434 
F3(・1) 484.178 537.781 594.669 654.078 716.654 781.630 
TX Fl(+I) 2040.285 2093.869 2150.739 2210.1.30 2272.688 2J37.~6 
f2( 0) 2042.413 2096.007 2152.885 2212.286 2274.852 2339.819 
f3('I) 2040.563 2094.1“2151.054 2210.463 2273.039 2338.015 IC 24 25 26 27 28 29 fX Fl(φ1) 849.506 920.033 993.966 1070.017 1149.638 1231.222 
F2( 0) 851.688 922.224 996.1“1072.226 1151.855 t233.M.8 月十1) 849.893 920.438 994.389 1070.457 1150.096 1231.ω7 TX Fl(令1) 2405.891 2476.418 2550.351 2626.402 2706.023 2787.607 
f2( 0) 2408.073 2478.609 2552.551 2628.611 2708.240 2789.833 
F3('I) 2406.278 2476.823 2550.773 2626.842 2706.481 2788.082 
K 30 
FX fl(.') 1316.531 
f2( 0) 1318.766 
F3(-I) 1317.024 
TX f 1cφ1) 2872.916 
F2( 0) 2875.151 
F3(・1) 28乃.409
vx= 2 Gl((BAND ORIGIN): 3089. 110(I/cm) 
K o 1 2 3 4 
ーFX 
F¥(φ1) .000 .930 6.512 14.923 26.153 40.2∞ F2( 0) .000 2.8lJ 8.438 16.876 28.126 42.189 
f3(・1) .000 .008 6.271 14.799 26.092 40.182 
TX 引い1) 3089.110 3090.040 3095.623 3104.033 3115.263 3129.310 
A-35 f2( 0) 3089.110 3091.923 3097.548 3105.986 3117.236 3131.299 f3(・1) 3089.110 3089.118 3095.381 3103.909 3115.202 3129.292 
A-36 
" b y 畠 9 10 】1fX f 1cφ1) 57.0晶1 76.736 99.225 】24.527 152.642 183.488 藍 、a 19 20 21 22 23 
F2( 0) 59.065 78.753 101. 25~ 126.567 154.693 185.550 fA f¥(・1) 276.520 307.270 339.626 373.586 409.147 446.307 
f3(・1) 57.078 76.783 99.298 124.624 152.762 183.630 F2( 0) 278.743 309.521 341.905 375.893 411.482 448.670 
TX FI(・1) 3146.171 3165.846 3188.335 3213.637 3241.752 3272.598 F3(・1)._Z!7.558 308.364 3'0:776 J7~ :192 4“ 10.409 447.625 
f2( 0) 3148.175 3167.863 3190.3“3215.677 3243.803 3274.“。 TA F 1(・1)49633.72049“4.470 49696.820 49730.790 49766.350 49803.510 
F3('I) 3146.188 3165.893 3184.408 3213.734 3241.872 3272.740 f?< 0) 49635.940 496“.72049699."049733.090497ι8.6ω49805.870 
K 12 n " 15 16 17 月十1)49634.7，ω49“5.560 49晶97.98049731.990 49767.610 49804.820 FX F1(・1) 217.229 253.783 293.150 :n5.129 380.121 427.9Z6 IC 24 25 26 27 28 29 F2( 0) 219.301 255.865 295.241 337.230 382.232 430.046 fA F~(+I) 485.064 525.414 561:357 61Õ~887 656:003 70Z.702 
日t-1320167.392253.966293.353335.352380.363428.187 f?( 0) 487.455 527.833 569.803 613.362 658.506 705.233 
TX f1C+I) 3306.339 3342.893 3382.260 31，24.240 3469.232 3517.036 月十1) 486.438 526.844 568.842 612.429 657.ω1 704.356 
f2( 0) 3308.411 3344.9汚 3384.351 3426.340 3471.342 3519.156 TA F1(・1)49842.2ω49882.61049924.550 49968.090 50013.200 50059.900 
f3(・1) 3306.502 3343.076 3382.463 3424.462 3469.473 3517.297 ~?( g) 4?~~.650 49885.030 49927.000 '9970.560 50015.710 50062.430 
K 18 19 20 21 22 23 F3(.1) 49843.64049884.04049926.04049969.63050014:800 50061.550 
fX f1(・1) 478.544 531.533 587.776 646.510 708.378 772.616 K 30 
F2( 0) 480.6乃 533.671 589.923 648.666 710.543 774.790 fA F1(.') 汚0.980
f3(・1) 478.823 531.831 588.092 646.844 708.730 772.986 f2( 0) 753.539 
TX F1(・1) 3567.654 3620.643 3616.8ω3735.620 3797.488 3861.726 F3('I) 752.ωo 
F2( 0) 35ω.783 3622.781 3679.0JJ 3737.776 3799.653 3863.900 TA F1(・1)50108.180 
月十り 3567.933 3620.941 3677.202 3735.954 3797.840 3862.096 F2( 0) 50110.740 
K 24 25 26 27 28 29 fJ(・1)50109.890 
fX fl(・1) 840.109 909.854 982.972 1058.178 1136.922 1217.598 VA- 1 GA(BANO倣 IOIN):50045.750(11閣 3
f2( 0) 842.292 912.045 985.173 1060.387 1139.140 1219.824 K 。 2 3 4 s fJ(・1) 840.497 910.259 983.396 1058.619 1137.380 1218.073 fA Fl (φ1 ) '.593 .990 4.1“ 8.938 15.306 23.272 TX f1C・1) 3929.219 3998.964 4072.083 4147.288 4226.032 4306.708 f2( 0) 1. 159 2.758 5.955 10.750 17.144 2S .135 
f2( 0) 3931.402 4001.155 4074.283 4149.497 4228.250 4308.934 月十1} t.159 1.159 4.333 9.63940  153旬 23.S乃
f3('I) 3929.607 3999.369 4072.506 4147.729 4226.490 4307.184 TA f1(・1)50045.16050046.74050049.91050054.690 50061.050 50069.020 
可L 30 f~( 0) 50046.910 50048.510 50051.700 50056.500 50062.890 50070.制。
FX Fl(+I) 1301.967 f3('I) 50046.910 50046.910 50050.080 50054.890 50061.310 500ω.320 
f2( 0) 1304.202 K 6 7 8 9 10 1 F3(・1) 1302.460 FA F1(φ1) 32.835 43.994 56.749 71.098 87.042 104.578 
TX Fl(+I) 4391.077 F2( 0) 34.723 45.907 58.687 73.062 89.03Z 106.594 
F2( 0) 4393.312 F3('I) 33.186 44.395 57.200 71.601 87.596 105.184 
F3(・1) 4391.570 TA fl(+1) 50078.590 50089.750 50102.500 50116.850 50132.790 50150.330 
VX" 3 CX(8ANO ORIGIH); 4598.610【t/CIII) F2( 0) 50080.47日50091.66050104.44050118.81050134.780 50152.340 
K 。 2 3 4 5 f3('1) 50078.94050090.14050102.95050117.35050133.35050150.930 
fX F1(+l) .000 .895 6.417 14.乃4 25.840 39.730 K 12 13 14 15 16 17 
f2( 0) .000 2.781 8.344 16.688 27.814 41. 721 FA F1(φ1 ) 123.707 144.426 166.乃4 190.631 216.114 243.182 
F3(. 1) .000 .008 6.183 14.615 25.782 39.716 f2( 0) 125.748 146.493 168.827 192.749 218.2.58 245.352 
lX fl(.') 4598.610 45拘.505 4605.026 4613.344 4624.450 4638.340 F3( .1) 124.363 145.134 167.494 191.442 216.917 244.096 
F2〈034598.610460a1.3914666.9544615.2984626.4244640.331 TA F1(・1)50169.460 501卯 .18050212.48050236.38050261.66050288.930
F3(・1) 4598.610 4598.618 4604.793 4613.225 4624.392 4638.326 f2( 0) 50171.50050192.24050214.58050238.50050264.01050291.100 
K 6 7 8 9 10 1 F3(・1)50170.11050190.88050213.25050237.19050262.73050289.850 
Fx Fl(.¥) 56.405 75.861 98.101 123.122 150.925 181.428 K 18 19 20 21 22 23 
F2( 0) 58.409 77.879 100.130 125.163 152.977 183.490 FA F1(+I) 271.832 302.065 333.876 367.2“ 402.230 438.767 F3{ -1〉 56.42475.9109a.176123.221151.047181.572 Wl~~ 274.029 304.287 336.124 369.539 404.530 441.093 1)( fl・1) 4655.015 4674.Hl 4696.710 4721.732 4749.535 4780.038 f3(~ 1) 272.799 303.083 334.947 368.388 403.404 439.993 
f2< 0) 4657.019 4676.489 4698.740 4723.773 4751.587 4782.100 TA F1(φ1) 50317.580 50347.820 50379.630 50413.020 50447.980 50484.520 
F3('I) 4655.034 4674.520 4696.786 4721.831 4749.657 4780.182 F2( 0) 50319.780 50350.040 50381.880 5以15.29050450.280 50486.840 
K 12 13 14 15 16 17 f3('1) 50318.55050348.83050380.10050414.14050449.15050485.740 
FX fl(・1) 214.795 250.943 289.873 331.385 375.878 423.152 K 24 25 26 27 28 29 
F2C 0) 216.667 253.025 291. 965 333.486 377.988 425.272 fA f1(・1) 476.876 516.552 557.794 600.600 644.966 690.890 
fJ(-I) 214.959 251.128 290.078 331.608 376.120 423.414 f2( 0) 479.227 518.930 560.198 603.030 647.422 693.371 
TX Flいり 4813.405 4849.553 46飽.4釘 4929.995 4974.488 5021.762 f3(-I) 478.153 517.882 559.176 602.033 646.451 692.427 
f2( 0) 4815.477 4851.635 4890.575 4932.096 4976.598 5023.882 TA FIいり 50522.63050562.300 50603.540 50“6.350 50690.710 50736.640 
F3(-I) 4813.569 4849.738 4888.688 4930.218 4974.乃o 5022.023 f2( 0) 50524.980 50564.680 50605.950 50648.780 50693.170 50739.120 
K 18 19 20 21 22 23 F3(-1) 50523.90050563.63050604.93050647.19050692.20050738.180 
f)( F1(+I) 473.208 525.605 581.224 639.302 700.484 7“.∞4 k 30 f2( 0) 475.337 527.743 583.371 641.458 702.649 766.178 FA fl (・1) 738.368 
F3(・1) 473.488 525.903 581.540 639.637 700.837 764.375 F2( 0) 740.876 
T)( Flい1) 5071.818 5124.215 5179.833 5237.9¥2 5299.094 5362.614 F3( -1) 万9.957
F2( 0) 5073.947 5126.353 5181.981 5240.068 5301.259 5364.788 TA F1(令1)50784.120 
F3(・1) 5072.098 5124.513 5180.150 5238.247 5299.447 5362.985 F2( 0) 50786.630 
K 24 25 26 27 28 29 f3('I) 50785.710 
FX Fl(・1) 830.749 899.713 972.021 1046.384 1124.254 1204.025 VA= 2 GA(8ANO 0量IGIW):50710.910[1/四】
F2( 0) 832.932 901.905 974.221 1048.593 1126.472 1206.252 K 。 2 3 4 5 
F3(・1) 831.138 900.119 972.445 1046.825 1124.713 1204.502 FA FI(・1) -.594 .961 4.081 8.770 15.030 22.859 
r)( F1(・1) 5429.359 5498.323 5570.631 5644.994 5722.864 5802.635 F2( 0) 1.156 2.728 5.871 10.587 16.873 24.730 
F2( 0) 5431.542 5500.5¥5 5572.831 5647.203 5725.082 5804_862 F3('I) 1.156 1.156 4.271 9.003 15.313 23.196 
F3(・1) 5429.748 5498.729 5571.055 5645.435 5723.323 5803.111 TA flいり 50710.32050711.87050714.宇9050719.680 50725.940 50733.770 
K 30 F2( 0) 50712.07050713.64050716.78050721.50050727.79050735.&40 
fX Fl(.') 1287.459 F3(・1)50712.07050712.07050715.180 50719.910 50726.220 5073~ . 110 
f2( 0) 1289.69~ 1( 6 7 a 9 10 1 
f3(-I) 1287.952 fA fl(・1) 32.258 43.226 55.762 帥.“4 85.532 102.765 TX FI(+I) 5886.068 f2( 0) 34.157 45.153 57.718 71.849 87.545 104.807 
F2( 0) 5888.304 F3(-I) 32.650 43.674 56.2“ 70.425 86.151 103.440 F3(.I) 5886.563 TA flい1)50743.170 50汚4.140507“.670 50780.770 50796.440 50813.680 
VA~ 0 ιA(BAHO ORIGIH}: 49357.200[11副首 F2( 0) 50745.070 50756.060 50768.630 50782.760 50798.460 50815.710 
K 。 2 3 4 s f3(-I) 50743.560 50754.580 50767.180 50781.340 50797.060 50814.350 
fA F1(・1) -.575 1.028 4.254 9.106 15.584 23.686 K 12 13 14 15 16 17 
f2( 0) 1.155 2.781 6.034 10.912 17.417 25.547 FA F1(φ1) 121.560 141.916 163.832 187.305 212.333 238.914 
F3(-I) 1. 155 1.155 4.412 9.314 15.844 24.001 F2( 0) 123.631 144.016 165.960 189.462 214.519 241.129 
rA F1(・1)49356.63049358.23049361.45049366.30049372.780 49380.890 f3(・1) 122.293 142.706 164.680 188.210 213.296 239.935 
f2( 0) 49158.36049359.98049363.23049368.11049374.62049382.750 TA Fl(+I) 50832.47050852.830 50874.740 50898.210 50923.240 50949.820 
f3(・1)49358.36049358.36049361.61049366.51049373.04049381.200 F2( 0) 50834.54050854.93050876.870 509∞.370 50925.430 50952.~0 
K b 7 a 9 10 1 F3(-I) 50833.20050853.62050875.59050899.12050924.21050950.840 
FA FI(・1) 33.413 44.764 57.738 72.334 88.553 106.391 IC 18 19 20 21 22 23 
f2( 0) 35.301 46.680 59.ω2 74.306 90.552 108.419 fA FI(・1) 267.046 296.726 327.951 360.719 395.027 430.872 
f3('1 ) 33.782 45.189 58.218 72.870 89.144 107.038 F2( 0) 269.289 298.998 330.253 363.050 397.387 433.260 
TA F1(φ1) 49390.610 49401.960 49414.940 49429.540 49445.750 49463.590 F3(-I) 268.124 297.862 329.145 361.971 396.337 432.240 
f2( 0) 49392.500 49403.880 49416.880 49431.500 49447.750 49465.620 TA fl(・1)50977.960 51007.640 51038.860 51071.630 51105.940 51141.780 
f3( 1) 49390.98049402.390 49415.420 49430.070 49446.340 49464.240 f2( 0) 50980.200 51009.910 510~1.160 51073.960 51108.300 51144.170 
K 12 13 " 15 16 17 f3(.I) 50979.04051008.77051040.05051072.880 51107.250 51143.150 FA FH・1) 125.849 146.9お t晶9.617 193.924 219.845 247.377 K 24 25 26 27 28 29 F2( 0) 127.904 149.008 171.728 196.063 222.012 249.5乃 FA fl(+l) 468.250 507.159 547 _594 589.553 633.031 678.024 
F3( 1) 126.552 147.684 170.432 194.795 220.771 248.360 F2( 0) 470.668 509.605 550.069 592.057 635.563 680.586 
11. Fl(・1)49483.05049504.13049526.82049551.13049577.040496以.580 F3( -1) 469.676 508.642 549.136 591.152 634.688 679.139 
f2< 0) 49485.11049506.21049528.93049553.2604957亨.21049M6.770 TA Fl(・1)51179.16051218.07051お8.知o51300.460 51343.940 51388.930 
F3( 1) ~9483 . 150 49~04.880 49527.630 49551.990 49577.970 49605.560 F2( 0) 51181.580 51220.520 512ω.980 51302.970 51346.470 51391.500 
F3(-I) 51180.590 51219 550 51260.050 51302.060 51345.600 51390.650 
A-37 A-38 
.: 30 
fA f1(φ1) 724.528 
f2( 0) 727.119 
f)(・1) 726.301 
TA F1(・1)51435.440 
F2( 0) 51438.030 
F3(・1)51437.210 
VA= 3 CA(8AND ORIGI 川:51351.170(1川副
J( 0 1 2 3 4 5 
FA f1("')・.614 .920 3.984 8.585 14.724 22.402 
f2( 0) 1.159 2.700 5.782 10.405 16.567 24.270 
F3(-I) 1.159 1.159 1，.182 8.811 11，.99222.716 
U f¥ い1)51350.5ω51352.09051155.1ω 日359.7ω51365.89051373.570 
f2( 0) 51352.33051353.87051356.95051361.580 51367.740 513汚 .1，40
f3(-1】51352.33051352.33051355.36051359.98051366.16051373.帥O
1( 6 7 8 9 10 11 
fA flいり 31.619 42.374 54.667 68.495 83.859 100.7吉7
f2( 0) 33.511 44.291 56.608 70.462 85.851 102.775 
丹十1) 31.980 42.784 55.126 ω.005 84.419 101.368 
TA Flい1)51382.790 51393.55051405.840 51419.67051435.030 51451.伺O
f2( 0) 51384.680 51395.1，60 51407.780 511，21.630 51437.020 514日.950
f3(-I) 51383.15051393.96051406.300 51420.180 51435.590 511，52.540 
.: 12 13 14 15 16 17 
fA f1(φ1) 119.187 139.149 160.640 183.659 208.204 234.273 
F2( 0) 121.231 11，1.218 162.735 185.780 210.351 236.1，5 
F3(-I) 119.849 139.862 161.405 184.415 209.071 235.192 
TA Fl(.，) 51470.360 51490.320 51511.810 51534.830 51559.380 51585.450 
F2( 0) 51472.ω051492.390 51513.910 51536.950 51561.520 51587.620 
F3('I) 51471.02051491.04051512.58051535.65051560.24051586.360 
.: 18 19 20 21 22 23 
FA Fl【・1) 261.864 290.975 321.602 353.745 387.400 1，22.564 
f2( 0) 2“.062 293.198 323.852 356.020 389.701 424.891 
F3(-1) 262.834 291.997 322.676 354.870 3ω.5n 423.792 
TA F1(φ1) 51613.04051642.15051672.77051704.92051738.57051773.730 
f2( 0) 51615.230 51644.310516汚.02051707.19051740.87051716.0却
日ト1)51614.01051643.17051673.85051706.04051739.汚o51714.960 
K 24 25 26 27 28 29 
fA Flいり 459.234 497.408 537.083 578.254 620.920 665.076 
日(0) 461.587 499_787 539.488 580.685 623.377 667.558 
ロト1) 460.日5 498.741 538.467 579.690 622.408 6“.615 
TA 引いり 51810.41051848.58051&ω.25051929.430 51972.090 52016.250 
f2( 0) 51812.760 51850.960 51890.“051931.86051974.55052018.130 
f3(・1)51811.690 51849.910 51889.640 51930.8ω51973.580 52017.790 
1: 30 
fA Fl(<I) 710.718 
F2( 0) 713.227 
f3('I) 712.310 
TA F1(φ1) 52061.890 
f2( 0) 52064.400 
f3(・1)52063.480 
VA= 4 GA(8ANO ORIGIN): 51969.690(11α凶
1( 0 1 2 3 4 5 
fA FlC・1)・.644 .865 3.鮎4 8.363 14.365 21.870 
F2( 0) 1.171 2.676 5.687 10.203 16.224 23.750 
f3(.l) 1.171 1.171 4.085 8.598 14.631 22.174 
TA fl いり 519ω.05051970.560 51973.550 51978.050 51984.050 51991.560 
f2( 0) 51970.&60 51972.370 51975.380 51979.890 51985.910 51993.440 
f3(-I) 51970.860 51970.&60 51973.780 51978.290 51984.320 51991.870 
K 6 7 8 9 10 11 
fA fl(・1) 30.879 41.393 53.410 “.932 81.957 98.486 
Fl( 0) 32.782 43.317 55.358 68.902 83.951 100.503 
F3(.1) 31.225 41.782 53.844 67.411 82.482 99.057 
TA Fl("，) 52000.57052011.09052023.10052036.63052051.65052068.180 
F2( 0) 52002.470 52013.010 52025.050 52038.590 52053.640 52070.200 
f3('I) 52000.92052011.47052023.54052037.10052052.17052068.750 
1( 12 13 14 15 16 17 
fA fl(・1) 116.引8 136.052 157.089 179.627 203.“7 229.208 
f2( 0) 118.558 138.116 159.176 181.738 205.801 231.366 
F3(-I) 117.135 136.716 157.800 180.185 204.1，72 230.060 
TA F1(叶)520&6.210 52105.740 52126.780 52149.320 52173.360 52198.900 
F2( 0) 52088.25052107.81052128.87052151.43052175.49052201.060 
月十1)52086.83052106.41052127.49052150.08052174.16052199.750 
K 18 19 20 21 22 23 
FA fl(+I) 256.249 284.789 314.829 346.3“379.402 413.934 
f2( 0) 258.430 286.995 317.058 348.619 381.678 416.234 
日トり 257.148 285.736 315.823 347.409 380.491 415.071 
TA f1C・1)52225.940 52254.480 52284.520 52316.060 52349.090 52383.630 
F2( 0) 52228.12052256.69052286.75052318.31052351.37052385.930 
月十1)52226.84052255.43052285.52052317.10052350.18052384.760 
K 24 25 26 27 28 29 
FA flい1) 449.962 487.4&6 526.504 567.016 609.020 652.516 
F2( 0】 452.287 489.834 528.876 569.412 611.440 654.960 
F3(-I) 451.147 488.719 527.784 568.344 610.396 653.940 
lA f1Cφ1) 52419.650 52457.18052496.20052536.71052578.71052622.210 
F2( 0) 52421.980 52459.530 52498.570 52539.100 52581.130 52624.650 
月十り 521，20.84052458.410 52497.480 52538.040 52580.090 52623.630 
1( 30 
FA FIC・1) 697.503 
F2( 0) 699.971 
F3(-1】 698.915
TA fl(+I) 52667.200 
f2( 0) 52“9.660 
F3(・1)52“8.660 
A-39 
y，.: 5 GA(8AHO ORIGIH): 52561.390(1/CJl) 
" 0 1 2 .3 ， 
fA f1(φ1 )・.680 .811 3.757 8.169 14.053 21.410 
f~( 0) 1.189 2.664 5.6t5 lO:O'O IS:94O 23:j;~ 
F3(・1)___ 1.189 1.189 4.005 8.415 14.320 21.707 
TA flいり 52560.71052562.2ω52565.15052569.560 52575.450 5258.2.800 
f2( 0) 52562.580 525“.05052567.∞052571.1，3052577.33052584.700 
f3(-I) 52562.58052562.580 52565.390 525ω.800 525汚 .71052583.100 
.: 6 7 8 9 10 1 
fA F1C・1) 30.238 40.538 52.309 65.550 80.260 96~438 
f~( 0) 32.162 42.482 54.273 67.535 82:265 98:464 
月十1) 30.571 40.908 52.719 “.000 80.751 96.970 
TA Fl(+I) 52591.63052601.930 52613.700 52626.940 52641.650 52657_830 
F2( 0) 52593.550 52603.870 52615.“o 52628.930 52643.6ω52659.飴O
F3(-I) 52591.96052602.30052614.11052627.39052“2.14052658.360 
K 12 13 14 15 16 17 
FA F1C・1) 114.082 133.190 153.760 175.791 199.281 224.227 
F2( 0) 116.129 ¥35.258 155.850 177.903 201.414 226.382 
f3(-I) 114.656 133.806 154.419 176.493 200.026 225.015 
TA f1(・1)52615.470 52694.580 52715.15052737.180 527ω.670 52785.620 
F2( 0) 52671.520 52696.650 52717.240 52739.290 52762.800 52787.710 
F3('I) 52676.05052695.20052715.81052737.880 52761.420 52786.“O 
K 18 19 20 21 22 23 
fA FI("') 250.628 278.480 307.780 338.527 370.717 404.347 
F2( 0) 252.804 2ω.677 310.000 340.768 372.980 406.632 
f3(-I) 251.458 279.353 308.的 7 339.488 371.721 405.395 
TA fl いり 52812.02052839.87052869.17052899.92052932.11052965.740
f2(的 52814.20052842.070 52871.390 52902.160 52934.37052968.020 
F3(-I) 52812.85052840.74052870.090 52900.880 52933.110 52966.790 
K 24 25 26 27 28 29 
FA flい1) 439.414 475.915 513.846 553.203 593.983 636.182 
F2( 0) 441.721 478.243 516.196 555.575 596.371 638.598 
月十1) 440.505 477.050 515.024 554.425 595.249 637.491 
TA flいり 53∞0.80053037.300 530乃.24053114.590日155.38053197.570 
f2( 0) 53003.11053039.63053077.59053116.96053157.77053199.99。
f3(ー1>53001.890 53038.440 53076.410 53115.820 53156.640 53198.880 
K 30 
fA flC"') 679.796 
F2C 0) 682.233 
f3(-1) 681.149 
TA Fl(・1)53241.190 
F2( 0) 53243.630 
f3('I) 53242.540 
VA= 6 GA(8ANO ORIGIN): 53122.790[1/c吋
K 0 1 3 4 5 
FA f1("')・.728 .739 3.615 1.919 13.654 20.823 
f2( 0) 1.214 2.652 5.526 9.838 15.5&6 22.n1 
F3(-1) 1.214 1.214 3.910 8.192 13.938 21.131 
TA F1(φ1) 53122.()60 53123.530 53126.410 53130.710 53136.450 53143.610 
F2< 0) 53124.000 53125.440 53128.320 53132.630 53138.380 53145.560 
F3(.I) 53124.000 53124.000 53126.700 53130.980 53136.刀o53143.920 
" 6 7 8 9 10 1 
fA Fl(φ1) 29.427 39.464 50.934 63.837 78.172 93.937 
F2( 0) 31.391 41.446 52.935 65.857 80.211 95.996 
f3(-I) 29.764 39.834 51.340 64.280 78.652 94.456 
TA Fl(+I) 53152.210 53162.250 531乃.7205318晶.63053200.96053216.730 
F2( 0)日154.18053164.23053175.72053188.“053203.00053218.790 
F3(・1)53152.55053162.63053174.13053187.070 53201.440 53217.250 
1( 12 13 14 15 16 17 
FA Fl(..1) 11.132 129.754 149.802 171.276 194.172 218.489 
F2( 0) 113.210 131.852 151.921 1乃.414 196.331 220.668 
日十り 111.690 130.352 150.440 111.9吉4 194.890 219.248 
TA Fl("') 53233.920 53252.540 53272.590 53294.070 53316.960 53341.280 
F2( 0) 53236.00053254.64053274.71053296.20053319.12053343.460 
月十行 53234.48053253.14053273.23053294.74053317.68053342.040
1( 18 19 20 21 22 23 
FA F1いりま44.225 271.378 299.946 329.925 361.314 394.111 
F2( 0) 246.425 273.598 302.186 332.181 363.596 396.413 
日{・1) 245.025 272.219 300.821 330.~8 362.278 395.116 
TA F1(・1)53367.02053394.17053422.乃053452.710534&4.10053516.900
F2( 0) 53369.210 53396.390 53424.980 53454.980 5348晶.39053519.200 
F3(・1)53367.810 53395.010 53423.620 53453.640 53485.070 53517.910 
1( 24 25 26 27 28 29 
FA F1(・1) 428.311 463.913 500.913 539.308 579.096 620.272 
F2( 0) 430.634 4“.257 503.278 541.ω4 581.502 622.699 
f3(・1) 429.357 465.000 502.042 540.479 580.308 621.525 
TA Fl("') 53551.10053586.70053623.70053662.10053701.88053743.060 
f2【0)53553.420 53589.050 53626.070 53664.480 53704.290 53745.490 
f3(-1) 53552.140 53587.790 536.24.830 53663.270 53703.100 5371，4.310 
1( 30 
fA F1C・1) “2.833
F2( 0) 665.281 
F3('I) 664.128 
TA Fl【・1)53785.620 
f2( 0) 53788.070 
f3(-I) 53786.920 
VA= 7 GA(8ANO 0提IGIN):53655.960(11倒 1
K 0 1 2 3 4 5 
fA fl(φ1) ・.710 .674 3.485 7.685 13.280 20.271 
F2( 0) 1.234 2.636 5.440 9.645 15.251 22.257 
F3(・1) 1.234 1.234 3.825 7.988 13.587 20.598 




1( 6 7 8 9 10 1 ¥ 
f1. flC.1J 28.“o 38.445 49.626 62.200 76.167 91.524 
F2( 0) 30.661 40.463 51.“2 64.255 78.240 93.616 
f3(.l) 29.0¥3 38.830 50.044 62.654 76.657 92.052 
T1. flC.l) 53684.620 53694.4¥053705.590 53718.160 53732.130 53747.480 
f2( 0) 53686.620 53696.430 53707.620 53720.210 53734.200 53749.580 
日十り日684.97053694.790 5370晶.00053718.610 53乃2.62053748.010 
1:" 12 13 14 IS 16 17 
fA fl(・1) 108.2晶9 126.400 145.913 1“.807 189.078 212.723 
F2( 0) 110.381 128.531 148.065 168.979 191.270 214.935 
f3('I) 108.835 127.005 146.558 167.492 189.803 213.488 
T1. flいり 53764.23053782.360 53801.ωo 53822.770 53845.040日868.680
f2C 0) 537“.340 53784.490 53804.030 53824.940 53847.230 53870.890 
f3(・り日764.80053782.960 53802.520 53823.450 53845.770日869.450
K 18 19 20 21 22 23 
f1. Flい¥) 237.乃8 264.120 291.864 320.967 351.424 383.231 
f2( 0) 239.970 266.372 294.137 323.261 353.738 385.5“ 
日十り 238.543 264.966 292.751 321.895 352.393 384.241 
T1. f1(・1)53893.70053920.08053947.82053976.93054007.390 54039.190 
f2( 0) 53895.93053922.33053950.100 53979.220 54009.70054041.530 
f3(・1)53894.500 53920.930 53948.71053977.飴054008.3ω54040.200
1( 24 25 26 Z7 28 29 
fA fl (φ1) 416.383 450.874 486.701 523.857 562.338 602.136 
F2( 0) 418.738 4日.251 489.098 526.275 564.776 604.595 
月十1) 417.434 451.967 487.835 525.032 563.554 603.394 
11. flい1)54072.34054¥06.84054142.“054179.82054218.30054258.100 
F2( 0) 54074.700 54109.210 54145.060 54182.2.30 54220.140 54260.550 
fJ(・1)54073.390 54107.930 54143.800 54180.990 54219.520 54259.360 
1( 30 
f1. FlC・1) 643.246 
f2( 0) 645.726 
r3(.I) 644.546 
T1. r!(φ1) 54299 .2¥0 
f2C 0> 54301.690 
f3(・1)54300.510 
V1.o 8 GA(B1.NO 0唱IC1N):54156.220Cl/c凪】
1( 0 1 2 3 4 5 
f1. f1(・1) ・.870 .549 3.275 7.336 12.742 19.495 
f2( 0) 1.2守6 2.650 5.358 9.419 ¥4.834 21.600 
F3(-1) 1.296 1.296 3.727 7.72313.12019.887 
11. fl(+I) 54155.35054156.77054159.49054163.55054168.960 5417吉.710
f2( 0) 54157.52054¥58.870 54161.580 54165.640 54171.050 54177.820 
f3C・1)5~157.520 54157.520 54159.950 54163.940 54169.340 54176.110 
1( 6 7 8 9 10 11 
f1. Flい1) 27.598 37.050 47.M9 59.997 73.490 88.328 
f2( 0) 29.719 39.187 50.006 62.172 75.685 90.544 
f3(・1) 28.014 37.495 48.329 60.513 74.044 88.922 
TA Flいり 54¥83.82054193.27054204.07054216.21054229.71054244.550
f2( 0) 54185.94054195.410 54206.220 54218.390 54231.900 54246.760 
月十1)54184.23054193.71054204.55054216.73054230.26054245.140 
1( 12 13 14 15 16 17 
f1. r1(・1) 104.509 122.031 140.892 161.090 182.622 205.487 
f2( 0) 106.745 124.288 143.171 163.390 184.945 207.831 
F3(-1】 105.144 122.707 14¥.6¥1 161.851 183.427 206.335 
11. Flいりヨ42ω.73054278.25054297.11054317.31054338.84054361.710
f2( 0) .54262.960 54280.510 54299.390 54319.610 54341.160 54364.050 
F3(-I) 54261.36054278.93054297.83054318.07054339.64054362.550 
IC 18 19 20 21 22 23 
F1. flいり 229.680 255.200 282.044 310.207 339.ιω 370.481 
F2( 0) 232.047 257.589 284.454 312.640 342.143 372.959 
f3(-I) 230.572 256.136 283.024 311.232 340.757 371.595 
T1. Flいり 54385.9005441¥.420 54438.260 544“.43054495.910 54526.700 
f2( 0) 54388.27054413.81054440.67054468.86054498.36054529.180 
f3('I) 54386.790 54412.3ω54439.240 54467.450 54496.980 54527.810 
1( 24 25 26 21 28 29 
fA f1(叶) 402.584 435.993 470.703 506.711 544.012 582.602 
f2( 0) 405.084 438.516 473.249 509.279 546.ω3 585.215 
F3(-I) 403.743 437.¥96 471.952 508.005 545.351 583.986 
T1. Ftいり 54558.80054592.210 54626.920 54662.930 54700.230 54乃8.820
f2( 0) 54561.300 54594.730 54629.47054665.50054702.820 54741.430 
月十1)54559.960 54593.410 54628.170 54“4.22054701.57054740.200 
1( 30 
F1. f1(・1) 622.476 
F2( 0) 625.112 
f3( -t) 623.905 
T1. f1(.り 54778.700
F2( 0) 54781.330 
f3('I) 54780.130 
VA. 9 CA(81.NO ORICIN): 54622.¥4011/c柑
K 0 1 2 3 4 5 
f1. F1(φt) -1.019 .388 3.032 6.953 12.164 18.670 
f2( 0) 1.381 2.684 5.289 9.197 14.407 20.918 
F3(・1) 1.381 1.381 3.630 7.434 12.607 19.105 
11. f1(φ1) 54621.12054622.53054625.17054629.09054634.30054640.810 
F2( 0) 54623.52054624.820 54627.430 54631.340 54636.550 54643.060 
f3('I) 54623.52054623.52054625.77054629.51054634.75054641.250 
K 6 7 8 9 10 ¥ 1 
f1. F1(・1) 26.473 35.572 45.969 57.662 70.650 84.932 
f2( 0) 28.730 37.Ml 48.251 59.958 72.961 87.259 
F3(・1) 26.917 36.035 46.455 58.175 71.194 85.508 
11. flい1】54648.61054657.71054668.11054679.80054692.790 54707.070 
f2( 0】54650.87054659.98054670.39054682.10054695.10054709.400 
月十り 54649.06054658.180 54668.590 54ω0.320 54693.34054707.650 
IC 12 13 14 15 16 17 
FA fl(・1> 司00.506 17.371 135.525 154.965 175.690 197.698 
F2( 0) 102.850 119.乃1 137.902 157.359 178.102 200.126 
F3(-I) 101.116 118.017 136.206 155.684 176.446 198.491 
TA f1(.り 5H22.65054乃9.51054757.66054777.110 54797.830 54819.840 
f2( 0) 54724.9守o54741.870 547ω.040 54719.500 54800.240 54822.270 
f3(・1)54723.26054740.16054758.35054777.82054798.5事o54820.630 
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rA FIい1) 543.886 
f2( 0) 547.263 
F3(・1) 546.263 
lA fl(+I) 55982.6伺
F2( 0) 55986.0ω 
fl( -1) 55985.ω。
VA& 12 GA(8AND ORIGIN): 5宝784.630(l/c岨1345
K 0 1 2 3 4 
fA F1<令1)・1.461 -.164 2.149 5.539 10.029 15.627 
F2( 0) 1.634 2.759 5.009 8.384 12.~! ~8.~~ 
Fl(・1) 1.634 1.634 3.418 6.621 11.057 16.~1 
TA Flいり 55783.17055784.4ω55786.78055790.170 55794.“o 55800.250 
F2( 0) 55786.26055787.39055789.64055793.010 55791.510 ~58~3.!~Q 
日十" 55786.260 55786.260 55788.050 55791.25055795.690 55801.290 
r - 6 7 8 9 10 11 
FA f1(・1) 22.337 30.'60 39.096 49.142 60.29! ~.~S? 
F2C 0) 25.240 33.098 42.072 52.'59 63.357 汚 .662
F3(・1) 23.4'0 31.29' 40.296 50.420 61.658 74.006 
1A flい')55806.960 558'4.790 55823.720 55833.770 55844.93055857.199 
F2( O} 55809.870 55817.730 55826.700 55836.790 55847.980 55860.290 
F3(・¥)55808:040 55815.920 55824.930 55835.050 55846.290 55858!_640 
r 12 13 14 15 16 17 
FA Flいり 85.920 100.38' 115.938 132.584 '50.315 1ω.127 
f2( 0) 89.070 103.578 19.181 135.875 153.654 Q2.5H 
日十り 87.460 102.015 "7.“7 134.410 152.240 '71.'52 
1A F1(+1】55870.55055885.0'0 55900.570 55917.210 55934.950 55953.760 
F2( 0) 55873.70055888.210 55903.810 55920.500 55938.280 55957.140 
日{・')55872.090 55槌6.64055902.30055919.04055936.87055955.780
1( 18 '9 20 21 22 23 
FA F1(φ1) 189.014 209.969 23'.987 255.060 279.183 304.348 
F2( 0) 192.449 2'3.453 235.519 258.642 282.814 308.028 
f3(・1) 191.138 212.195 234.314 257.491 281.716. 306.985 
TA Flいり 55973.64055994.600 5ω16.620 56039.690 56063.810 5ω88.980 
F2( 0) 55977.080 55998.08056020.15056043.27056067.440 56092.“a 
F3(・1)55975.770 55996.820 56018.940 5ω42.120 5ω“.340 56091.610 
K 24 25 26 27 28 29 
FA Fl(・1) 330.547 357.773 386.017 415.271 445.526 476.17? 
F2( 0) 334.276 361.551 389.845 419.148 449.452 480.7~! 
f3(-I) 333.288 3ω.617 388.966 418.324 448.品4 480.035 
TA Flいり 56t15.，8056142.400 56170.640 56199.900 56230.160 56261.400 
F2( 0) 56118.9'056146.18056'74.47056203.780 56234.080 ~6265.380 
f3(・り 561'7.920 56145.250 56173.590 56202.950 56233.310 56264.6伺
1( 30 
FA F1(・1) 509.001 
F2( 0) 513.0お
f3('I) 512.369 
lA F1(φn 56293.630 
f2( 0) 56297.650 
f3(・1)56297.000 
VA-13 GA(8AND ORIGIN): 56085.620(l/c同
K 0 1 2 3 4 5 
FA F1(+1)・1.657 ・.428 1.726 4.872 9.035 14.226 
F2( 0) 1.757 2.806 4.902 8.046 12.235 17.469 
F3(-I) 1.757 1.757 3.380 6.344 '0.477 15.7'0 
TA Fl(+I) 56083.96056085.19056心87.35056090.490 56094.660 56099.850 
F2( 0) 56087.380 56088.430 56090.520 56093.670 56097.860 56103.090 
F3(・1)56087.380 56087.380 56089.000 56091.960 56096.100 56101.:130 
K 6 7 8 9 10 11 
fA Fl(+I) 20.450 27.707 35.997 45.317 55.“7 67.041 
F2( 0) 23.746 31.063 39.417 48.806 59.~25 70.~?! 
F3(・1) 22.014 29.375 37.785 '7.235 57.721 69.238 
lA fl(+I) 56106.070 56113.330 56121.620 56130.940 56141.290 56'52.660 
F2( 0) 56'09.370 561'6.680 56'25.040 56134.430 56144.850 56156.290 
f3(・1}56'07.64056"5.00056'23.410 56132.860 56143.340 56'54.860 
IC 12 13 14 15 16 17 
fA Fl(+I) 79.436 92.848 107.272 122.703 139.134 156.56' 
F2( 0) 83.140 96.627 11.126 126.633 143.141 160.644 
F3(・1) 81.780 95.341 109.918 125.503 142.090 159.674 
1A F1(・1)56165.060 56178.470 56192.890 56208.32056224.75056242.180 
F2( 0) 56168.760 56182.250 56196.汚o56212.250 56228.760 56246.270 
f3('I) 56167.40056180.96056195.54056211.13056227.71056245.290 
K 18 '9 20 21 22 23 
FA Fl(・1) 174.975 194.371 214.740 236.076 258.369 281.6，? 
F2( 0) 179.136 198.609 219.057 21，0.471 262.842 286.163 
F3(' 1) 178.2.47 197.802 218.332 239.828 262.283 28~.~ 
lA Flい1)56260.ωo 562.79.9伺 56300.36056321.700 56343.990 56367.230 
F2( 0) 56264.760 56284.230 56304.680 56326.090 56348.1，60 5637'.!90 
月十り 56263.87056283.42056303.95056325.4505631，7.9105637'.3'0
K 24 お泌 27 28 29 
FA Fl(φ1) 305.795 330.909 356.944 383.891 411.738 440.4?4 
F2( 0) 310.425 335.617 361.73' 388.756 416.682 44~.~?6 
F3(-I) 310.034 335.311 361.510 388.620 41~.~31 _ ~45.~31 
JA f1(・1)56391.420 56416.530 56442.570 56469.510 56497.360 56526.090 
f2( 0) 56396.05056421.24056447.35056474.380 56502.300 5晶531.120
F3(・1)56395.660 56420.930 56447.130 56474.240 56502.250 56531.'50 
K 30 
FA F1(・1) 470.089 
F2( 0) 475.190 
f3(・1) 475.31 
lA "(+1) 56555.710 
f2< 0) 56560.810 
f3 (. 1)56560.930 
A-43 
VA= 14 GA(8ANO 0棋ICIN):56340.6∞rl/c同
1( 0 1 2 3 " 5 
FA Fl(・1) ・2.050 ・.867 1.144 4.054 7;893 12 ~678 
f?< 0) 1.989 2.956 4.889 7.787 ":648 16.471 
月十り 1.989 1.989 3.423 6.101， 9.886 14.ω6 
lA f1(・1)56338.550 56339.730 56341.750 56344.“o 56348.500 563日 .280
F2( 0) 56342.590 56343.5ω56345.490 56348.3争o56352.250 56357.070 
F3(-り弘342.59056342.590 56344.020 5631，晶.71056350.490 56355.300 
1( 6 7 8 9 10 1 
FA Flいり 18.4¥4 25.105 32.752 41.352 50.拘5 61.407 
F2( 0) 22.254 28.992 36.叫3 45.323 54.906 65.429 
f3<・1) 20.498 27.2乃 35.007 43.691 53.316 63.874 
TA Fl いり 56359.02056365.71056373.35056381.95056391.510 56402.010 
F?< 0) 56362.86056369.590 56377.290 56385.930 56395.510 5“06.030 
日('1)56361.10056367.88056375.61056384.29056393.92056404.480 
K 12 13 14 15 16 '7 
FA FI (・1) 72.855 85.244 98.568 112.823 '28.002 144.099 
F2( 0) 76.886 89.270 102.575 1;6:794 13':920 147:945 
F3(-I) 75.358 87.758 '01.067 115;277 130.378 1“.361 
TA Flいりヨ“13.46056425.840 56439.170 5“53.430 5“68.610 56484.700 
F2( 0) 564'7.49056429.87056443.180 5 51.390 56472.520 56488.550 
f3(-I) 56415.960 56428.360 5“41.670 5“日.88056470.980 56486.960 
18 19 20 21 22 23 
fA fl(+1) '6'.'06 179.015 197.819 217.508 238.073 259.505 
F?( 0) '64.859 '82.655 201.323 220.851 241.232 262.452 
F3(・1) 163.2'6 '80.933 199.501 218.909 239.145 2ω.197 
TA flいり 56501.71056519.62056538.42056558.11056578.6805“00.110
F2< 0) 56505.460 56523.260 56541.930 56561.450 56581.830 56603.050 
f3(・1)56503.82056521.54056540.10056559.51056579.7505“00.800 
K 24 25 26 27 28 29 
fA Fl(+I) 281.792 304.925 328.891 353.680 379.277 405_672 
F2( 0) 284.500 307.366 331.035 355.1，95 380.733 406.735 
f3(-I) 282.052 301，.697 328.118 352.301 377.232 402.896 
TA F'いり 5“22.39056645.530 5“ω.490 5“94.280 56719.880 56746.270 
F2( 0) 56625.100 5“47.97056671.64056696.10056721.34056747.340 
F3(-I> 56622.65056645.300拍“08.ηo5“92.900 561¥7.840 56743.500 
.: 30 
FA F1(・1) 432.850 
F2( 0) 433.486 
F3(-I) 429.276 
TA Fl(+1) 56773.450 
F2( 0) 56774.例。
f3(-I) 56769.880 
VA= 15 GA(8AND ORJGJN): 56550.7∞[l/c剣
K 0 1 2 3 4 5 
FA F1(+I) ・2.682 ・1.550 .310 2.964 6.450 10.786 
F2( 0) 2.364 3.243 4.999 7.633 1.'41 15.522 
f3(-I) 2.364 2.364 3.608 5.987 9.390 13.748 
TA flい1>56548.02056549.15056551.01056553.“056557.1505656'.480 
F2( 0) 56553.06056553.94056555.70056558.33056561.畠40565“.220 
F3(-') 56553.060 56553.060 56554.310 56556.690 56560.090 56564.450 
K 6 7 8 9 10 11 
fA Fl(+I) 15.982 22.Cl43 28.971 36.765 45.424 54.945 
F2( 0) 20.7乃 26.889 33.867 41.702 50.388 59.919 
f3(・1) 19.018 25.176 32.205 40.090 48.821 58.386 
TA F1(・1)56566.68056572.74056579.67056587.46056596.13056晶05.640
f2( 0) 56571.470 56577.590 56584.570 56592.~00 5“01.090 56610.620 
f3(・')56569.72056575.88056582.90056590.79056599.52056609.090 
r 12 13 14 15 16 17 
FA Flい1】 65.324 76.555 88.634 101.555 115.309 129.890 
F2( 0) 70.288 81.488 93.512 106.350 119.991， 134.434 
f3(-I) 68.776 79.980 91.987 10~.786 118.365 132.713 
lA Flいり 5“16.02056627.250 5“39.330 56652.250 5“.010 5“80.590 
f2( 0) 56620.99056632.1905 44.210 56657.050 56670.700 5品85.130
f3(-') 56619.~80 56630.ω05“42.690 5“55.480 56669.070 5“83.410 
)( 18 19 20 21 22 23 
FA F1(+1】 145.290 161.498 178.506 196.304 2'4.880 234.223 
F2( 0) 149.659 165.658 182.420 199.933 218.183 237.158 
月十1) 147.818 '63.“5 180.242 197.533 215.526 234.203 
TA Flい1)5“95.99也56712.20056729.21056747.00056765.58056784.920 
f2( 0) 56700.360 567'6.360 56乃3.'2056750.63056768.88056787.860 
日(-1)56698.52056714.360 56730.940 56748.230 567“.230 56784.900 
K 24 25 26 27 28 29 
FA F1い1) 254.321 275.161 296.730 319.013 341.996 365.“s 
F2( 0) 256.84~ 2n .2.25 298.286 320.013 342.387 365.393 
月十1) お3.550 273.51，9 294.183 315.436 337.288 359.720 
TA Fl(.') 56805.020 56825.860 56847.43056ω9.7'056892.1005ω16.3ω 
F2( 0) 56807.54056827.93056848.980 5ω70.710 56893.090 5的 16.090
F3(-I) 56804.25056824.25056844.880 568“.140 5ω81.伺 o56910.420 
K 30 
FA F'(+'】 390.002





VA= 16 GA(8ANO ORICIN): 56719.560Cl/cml 
1( 0 1 2 '3 4 5 
FA F1(φ1)・3.707 ・2.642 ・.945 1.438 4.544 8.395 
F2( 0) 2.981 3.7ι8 5.342 7.701 10.843 14.764 
F3(・') 2.981 2.981 4.049 6.129 9.147 13.0~2 
1A F1(什)56715.850 56716.920 56718.610 56η1.00056724.10056727.950 
F2( 0) 56722.54056723.33056724.900 56727.260 56730.400 56731，.320 
F3( '1】56722.54056722 .5~0 56723.61056725.69056728.710 56732.600 
A-44 
IC 6 7 8 9 10 1 
fA f1(φ1) 13.003 18.375 24.515 31.421 39.093 47.527 
F2( 0) 19.462 24.932 3 1.\~ ~8.!~5 45.~1~ ~~ . 41~ 
日十1) 17.773 23.31029.63336.722 44.565 53.148 
TA F1い1)56732.560 56737.930 56744.070 56750.980 56758.6~0 56r~.0~0 
F2( 0) 56739.020 56744.490 56750.刀o56757.720 56765.470 56773.970 
月十1)56737.33056742.87056749.19056756.28056764.13056772.710 
k - 12 13 14 15 16 17 
fA F1(・1) 56.718 66.660 77.346 88.770 100.921 113 .?~2 
F2( 0) 63.649 73.614 84.300 95.695 107.?89 12Q.~7Q 
F3(・1】 62.457 72.481 83.205 94.616 106.701 119.445 
TA Fl(・1)56776.280 56786.220 56796.910 56808.330 56820.480 56833.350 
F2( 0) 56783.21056793.17056803.86056815.250 56827.350 ~~~Q.l~Q 
f3(・1)56782.02056792.04056802.76056814.180 56826.260 5683?~QOO 
l:" 18 19 20 21 22 23' 
FA Flぃ1) 127.370 141.646 156.607 172.241 188.~3~ ?0~.~7? 
F2( 0) 134.024 148.140 162.902 178.297 194.~0~ ?1Q.?!? 
F3(・1) 132.834 146.850 161.479 176.703 192.505 _ ?Q~.~~ 
TA F1(・1)56846.93056861.20056876.16056891.800 56908.0?0 ~69?5.Q3Q 
F2e 0) 56853.580 56867.700 56882.460 56897.860 56913.870 ~69~Q.4~0 
F3(・1)56852.390 56866.410 56881.040 56896.26056912.060 56928，430 
k 24 25 26 27 28 29 
FA Flぃ1) 223.040 241.223 260.003 279.363 299.?86 ~!?7~1 
F2e O) 228.114 245.874 264.181 283.016 302.358 ~2?1~ 
f3(・1) 225.766 243.187 261.108 279.507 298.363 _ _ 3E.~5~ 
TA Fl(+I) 56942.600 56960.780 56979.560 56998.920 57018.640 ~?039.~!0 
F2( 0) 56947.670 56965.430 56983.740 57002.570 57021.920 5704!.750 
F3('I) 56945.320 56962.750 56980.670 56999.070 57017.920 57037.210 
1( 30 
fA Fl (φ1) 340.741 
F2( 0) 342.484 
F3(・1) 337.355 
TA fl(φ1) 57060.300 
F2( 0) 57062.040 
F3(・1)57056.910 
VA; 17 CA(8ANO ORICIN); 56852.560[1/cm] 
K 0 1 2 3 4 5 
FA Fl(+I) -5.055 ・4.097 ・2.604 ・.537 2.135 5.431 
F2( 0) 3.801 4.493 5.874 7.945 10.702 14.14? 
F3e.1) 3.601 3.801 4.718 6.522 9.168 _ !?6g 
TA F1(φ1) 56847.500 56848.46056849.95056852.020 56854.700 ~~57.~0 
F2e 0) 56856.360 56857.050 56858.430 56860.500 56863.260 56866.700 
F3(・竹 56856.36056856.360 56857.280 56859.080 56861.730 56865.170 
K 6 7 8 9 10 11 
FA F1(+I) 9.364 13.939 19.161 25.026 31.533 38.676 
f2( 0) 18.262 23.056 28.519 34.644 41.424 48.852 
F3('I) 16.817 21.755 27.405 33.748 40.770 __ 48.~~~ 
TA Fl(+I) 56861.92056866.50056871.72056877.59056884.09056891.230 
F2( 0) 56870.820 5ι875.61056881.08056887.20056893.98056901.410 
F3(-I} 56869.380 56874.310 56879.960 56886.310 56893.330 56901~020 
K 12 13 14 15 16 17 
FA Flい1) 46.448 54.842 63.848 乃.456 83.655 94.433 
F2e 0) 56.918 65.612 74.925 84.845 95.361 106.458 
F3(-I) 56.797 65.777 75.383 85.604 96.426 107.835 
TA Fl(+I) 56899.010 56907.400 56916.410 56926.020 56936.210 56946.990 
f2( 0) 56909.48056918.17056927.48056937.400 56947.920 56959.020 
F3(・1)56909.36056918.34056927.94056938.160 56948.980 56960，390 
K- 18 19 20 21 22 23 
FA F1(・1) 105.777 117.672 130.104 143.057 156.514 170.4~8 
F2( 0) 118.124 130.344 143.104 156.386 170.174 184.451 
円十り 119.817 132.357 145.439 159.046 173.162 187.768 
TA Fl(φ1) 56958.34056970.23056982.66056995.62057009.07057023.020 
F2( 0) 56970.680 56982.900 56995.660 57008.950 57022.730 ~r037 .Q1Q 
F3(・1)56972.380 56984.910 569守8.00057011.61057025.72057040.330 
1( 24 25 26 27 28 29 
fA Fl(φ1) 184.871 199.733 215.025 230.726 246.814 ~~~.~~? 
f2( 0) 199.197 214.395 230.023 246.061 26?4~ ~?9.2~0 
f3(-1) 202‘845 218.376 234.338 250.711 267.474 284.604 
TA F1(+1】57037.43057052.290 57067.580 57083.290 57099.370 57115.820 
f2( 0) 51051.760 57066.950 57082.580 57098.620 57115.050 57131.840 
f3(-1) 57055.40057070.93057086.89057103.27051120.03057137.160 
1( 30 
FA f1(・1) 280.062 
F2C 0) 296.415 
f3(-1) 302.077 
TA FHφ1) 57132.620 
f2( 0) 57148.970 
f3(-I) 57154.640 
VA= 18 CA(BANO ORIGIN): 56954.570(I/cml 
K 0 1 2 34 5 
fA F1(+I) ・5.055 ・4.097 ・2.604 ・.537 2.135 5.431 
F2e 0) 3.801 4.493 5.874 7.945 10.702 14.142 
F3(・1I 3.801 3.801 4.718 6.522 9.168 12.612 
TA Fl(+I) 56949.520 56950.470 56951.960 56954.040 56956.7!0 ~6960.QOO 
F2C 0) 56958.37056959.06056960.450 56962.520 56965.~70 569~.710 
F3(-1) 56958.37056958.37056959.29056961.09056963.74056967.180 
1: 6 7 8 9 10 " 
FA F1(・1) 9.364 13.939 19.161 25.026 31.533 38.品76
F2e 0) 18.262 23.056 28.519 34.644 41.424 48.852 
F3(-I) 16.817 21.755 27.405 33.748 _ _~0.7?Q _ ._~~.~~~ 
TA F1いり 56963.93056968.510 56973.乃056979.60056986.10056993.250
F2( O} 56972.830 56977.630 56983.090 56989.210 56996.000 57003.420 
F3<・1)56971.390 56976.320 56981.980 56988.320 56995.340 57003.030 
K 12 13 14 15 16 17 
fA F1(・1) 46.448 54.842 63.848 73.456 83.655 94.433 
F2C 0) 56.918 65.612 74.925 84.845 95.361 1Q~.~~~ 
F3(・1) 56.797 65.777 75.383 85.604 __ ?6.~?6 _ _!O?~~~ 
TA F1い1)57001.020 57009.410 57018.420 57028.030 57038.おo57049.000 
F2( 0) 57011.490 57020.18057029.50057039.410 57049.930 ~?06}.03Q 
F3<-I) 57011.370 57020.350 57029.950 57040.180 57051.000 57062.410 
A-45 
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ppend ix 6 
12のs-Xバンド ・シミュレーションコード
U.OOlUH MAIH 
•••••.• ............. .•....•.••••...•...•..•..... .•••.• ••••••••••••.••.•• 
• paooll>>Of IY &T8U1tO RlRAI 1，./03/271 
8i・ulatiooof o.X BANDS of lodi且・1401・=1・............................. 
CRARACTIR.40 AOSDAT ， GRAP1~.ROP. PCPPlLB . BDF1LB . PROCFILB 
1HTBO&R VX.VA.VXMIN.VXKAX.VAM1N.VAMAX 
co附40tl/CC1U.且C/AOSDAT， ORAPI~.RQP. pCPPIL& . IOPIL.. PROCPILI
coω唱ON!CPRY!CLIOBT . 8~LANC. BOLTZ
C舗制ON/CVXV~/VX . VA . XX . IA . VXKrN . VX臥lt.VAHIN . VA胤lt . 剛IN .~
COI唖ぬN/OfO削IjPOPD&NS.PMAlt. DKIN.D MAlt.回VX(O，100)





























.......•............ ........ ..•..••..•........•.•••...•....•..•.•....... 
CIU.且ACTD・‘oAO'SOAT. ORAPU:.llQP. PCPPIU. anFIL&. PROCpILI 








WRITa(l.・3・AO'SGAJlIDATIUs • • AtJSIlAT 
OPIN ( 2 . rlL&.GRAPl~) 
c_______________..______________________________P1lANC CONDON PACTOR DATA 
OPIN(3.PIL..PCPPILB) 






10 UADIl.IOOO) lorall.Jl】 .. 11・JJ.JJ・J2)
1000 "OR比AT( 5(1P&12.3)) 
C.-....-.-----.--・・・・・・・・・・・・・・・・・・・aOTATIONALBAND CON'T.DATA 
OP町付.，.U.a.an，.lU) 
DO 20 .1.0.' 
20 UAD(・.2000) BVX(II.DVX(ll 。021 .1・O.‘2
21 UAD(‘.2100) BVA(II.OVA(I).BVA(I) 
2000 "ORHAT(lPI12.7.1PB1‘.7) 
2100 PORHAT(1P&1l.7，1P&14.7.1PI15.‘3 




... ...........................•.•.•........... .....•..•.....•.......•... 
80'百ROO'TIN&GRANDSTATK 
-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..........................
INT1tOU VX. VA. VXMIN. VXMAX. V.unN. VAKAX 









• 8l:UC翠NONO O.R TBRKZNKl!GIEN 
• T (V. ~ ) ， G&SAKr.副l!.RGT&IN 014・1
・G(V) ， VIIRATIONSTE:RK'ifWRT& 
• GXO s NO'LLPONXT~GI& V"・O.0隅 GA・1/2・rx ， ROTATTONSTBRMW&RTa 
• PO ， Nt1LLP~TBN&RGI. HYPOTHT1ITIScmS J・oNIVlAU 
• B. D ， ROTATIONSJ:ONSTANT&N 
C--.-------------.-.--.-----------.----.--
CTD附'lJ¥T&FtJ'&Jl D&N X-ZUSTAND (C01Il.TIOItIITSll:UlCB V'、30)
C---------.-.----------- . -- --ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・-----------._--.-.---~--
GXO.OXVALt7& (0. lGV&Q) 
PXO・O.
DO 10. VX.O. VXMAX 
GX(VX)・GXVALO'&Ivx.IGV&O) ・GXO
00 10. 0 .0.lQ(A)( 
IP (IGUO.BQ.1) T買EN








•.•...................••••..•.••...... .•.•............•... .............. 
SO'BROOTIN& GRANDPFUNC 
.....••.••..•••......•.............. •................. ................ .. 
IHT&OU VX. VA. VXKIN. VXXλX.VAM1Jf，VAHAlt 
cOt唱団側 !c:PJIY1α.1四 T.BPLANC.BOLTZ
CO剛 ON!CVXVU./VX.VA.BX.IA. VXMIN. VXMAlt. VAHIN. VAKAX . ~N. lt胤Z
cα唱HON/OfORK!POPO副 S.PMAlt.四回N.JU>MAlt.側 VX(O・100)
cω咽HON/CROTVlO/:u.σr(0:lOO.O.100).avIB(0.100)• PART.PA且TVX，PPLIM
CO剛 ON/CTX.A/TX(O，100 .O，100).TA(O.100，O.100) 
COMMON!CGXA!GX(O，100)，GA(0，100) 
A-48 
COMHON/C7~/rX (0:100 ， O ・ 1DO) ， P.1. (0:100.0:1001
cω制ON/CCONST/IC，LM.WLKXH.W1必AX.TVIB.TROT.ITA.IT8.HORX.PLIM
C-------------------------------------





1Vl8(VX) ・BPLANC.CLIGBT. GX (VX) ・100
partvx.・partvx・・xp(・1Vl8(VX)/80LTZ/TVI8)
00 30. JtX・O，DIλX
lrRσr(vx. JOt)・BPLANC.CLIGHT. P'X (VX， JUC) ・100
PART・P1JI.T.(2・JOt.l).IXP (-IVIB (VX) /BOLT% /TVI8) 
2 ・UP(-1rR0T (VX， JUC) /BOLTZ /TROT) 
30 COHTlHUIt 
C--・・・・・・・・・・・・・・ー・ ・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・






00 50， JtX.O， JtMAlC 
POPDKNS • ItXT(-IVI8(O) /BOLTZ /TVIB) 






1P' (:KPMI.N. LT . O. AND. POPOKNS • OT • PPLIH) lI:PMIN・n
SO CONTlNU1I 
c--------------------------------------------------GRANDSTArB POPULAT1ON 
40 10， VX.O，VXHAX 




..•... .....•..... •...........•....•..........•.....••••.....•....•.••.•. 
50'冒ROO'TIN1IUPPIrRSTAT& ............................. 
IlITBGIR Vlt， VA. VXMIN， VヌMAX，VAMIN， VAMAX 
CO剛側/CVXVAX/VX，VA，n ，XA，VX回 N，VJtMAlC.VAMIN，VAMAJt，悶IN，IItMAX
CO剛ON/CTXA/TX(O，100 ，O，100).TA(0，100，0.100) 
COKHON/CG~/GX(0:100) ， CA(0.100) 
CO腿MON/CP'XA/P'X(0.100，01100)・r.1(0.100，0，100)
むω側 ON/CX8DV/BVX(016S)，OVX(0.6S}，TBX











GA(VA)・GAVAL01I (VA， 1.1VlQ) 
001・， JtA.O， JCHAX 
A-49 
Ir (1.1且.0.10・1) TB:聞
FA(VA.IUJ・ROTl(V.1 .n .lSV .DV .BV) 








SUBROtJTIN1I OtJTP 1 ........................ 
1HTBGIrR V官.V.1，VXM1N，VXMAX，VAMIH，VA純AJt






C⑪倒:ON/CCONST/IC.LIi， WLMrN， tI'LMAX， TVIB， TROT， ITA，IT8， NO附，PLIM
COHMOH/CBQIND/IOVBQ，IGRaQ，IAVBQ，1.1且BQ
C------------------------------------

















WRrTB(1.3000) • vx・勺 VX.'CX(BAl冊 OIUGIN)ゾ .GX(VX}.' (1/四 1・
WRITB(I，3001) ， CX・GXO，'，OXXO " (1/c:aJ・
WRITB(1， 3002) ， Bvγ.BV .' (1/四)，





WRITB (1. 3020)・ E









IP' (I1JI.aQ. ao .1) 1'1lBN 
RLBV&LO・ROT1(VA，O，BV，DV，sV)





wri~・ (1 ， 3000) ， VA.'，VA.'GA(8AND OIUGIN) ，'，GA(V.1I，' [l/ca)' 
WRITB(1， 3002) ， 8v ，・，8V .' [1/0111' 
WlUTB(l，300l)・Dvγ ，OV " [l/C:・1・






writ・(1，30201 ・ K '，( 1<.1<・:l1.j21





3000 POJlM.¥T(A・.ll.5X.A1‘.P15.3 .1.7) 









INTIOIR VX. VA， VXMIN. VDV.X. VAKIN. ~ 
COI制 ON/CCKA且C/AUSDAT.ORAlIK，ROP，PCPPILK.BDPILI..ROCPILI
COHMON/C'HY/CLIORT. KPLANC. BOLTZ 












• IIRlCHNI7NG DIR RlLATIv.N INTIHSIT~ DIR ANIlI<:UNGS01IBIRGAZNGK 
• O，C"PRA.IICl・CONDON.'AKTOIlmf
• HL.HOIN1..LONDON PAKTOIUDI 
C. ....•..•..• . • •••••••••••••••....••.•..•.•••..•..•••......••.••• 
if(lt，h・q 0) r・turn
IC.O 
l PORHAT (' I2・.X Ba晶4 ・f
1 ・・・・伽 antWlNu.ab.r--... • • .W.". La珂t，h... ./ 
2 ・(VX JX) (VA JA) W(圃圃) W(1/c:・) IDt・n・ity Naaa') 
W1tITK (l.l】
。0・.VX. VXMIN. VXMA.X 


















CALL UL'ACT (U . HLR. RLO. HLP) 
C...........RlC潟NUNODIR tlDKRGANCSWlLL1!Nl.A.INOIN DIR RO・VINIV1tAOS工NNK
WAVKCM・TA(VA.O)・TX(VX.U】
IP(WAVKCM.GT 0.01 WAVID似・ (1 /WAVKCM )・10・7
C...............-.....................-...................LINK SIL宝CTION









2 1tXP(.( 2・(TA(VA，U )・TX(VX.U)・51.722)/123.)・2・1.(ぉUII
IP ((J;A・J;X).10.1) GOTO 51 
tp ((J;A.UI.IO. (・1') GOTO 53 
C....-...........................................................R.Br.ncb 














..•...... .... ................•.......................................... 
SOBROOTINI TROLK(I即時】............................. 
C現AJlACTI.R'40AUSDAT .CRArIJt， RQP， "CPPILI. BD"ILI. PROC'ILI 
1NTIOIR VX. VA， VXM主N.vx:KAX. VAHIN. v>>tA.X 
COI制 ON/C四 ARC/AUSDAT.GRA7IJt.ROP，PCTPILI.BD'IL..PROC..ILI




• ~IHSIL1tJtTION. At1SWA.IIl.UGlI:凶. BILDSCHlRH./DRUCX.RAOSOABI 
C....................................................................... 
IHDTIl・0
IP ( WAvmD(.LT.WLXm.OR.MAVINH.C1' WLKAX 1 RJmJM 
lP ( IT耳.10.0 1 RI'開閉
C.--..........・・・・・・・・・・・・ー ・..SlLlICTION ROT.lUI OP 11・ctroDlc:Tran.itio~・
CondltioD 1・・ quaot、皿 DO.I<
1.. ( ABS(J;X.J;A).GT.1 
Condition l・・・・ 0・brancb...r・ai..1Dg






......•.........•.............. .......•.•....... ........................ 
SOBROUTINI QOTP2 (n.I:悶}
••.•••••........•..•. ••.•••••..•.......... •..•...•....••..•.•..... ....•. 
ClLUtACTU'40 AOSDA1'. GRA7Ilt.ItOP. .CP'ILI. ID'IL.. PROCPILI 
INTlOKR VX. VA. VXKIN. VXM且X.VAHDf.VAHλX
C明暗ぬN/CC臥JlC/AOSDAT.関 AFIK.ROP...C...ILI.ID'ILI.PR0C7ILI
α別KON/CVXVAK/VX.VA. U ， U . VXMIN. VXMAX. VAKIN. VAKAX.阻 lN.剛 AX






WRITI(l，1000) ・ ('.VX，D ，・}・.
， ('，VA，U ，・3・e
WAVK!咽凶.WAVKCM. n.Dπ，1l0P，' I'，U ，')' 
W1tITI(S.1.010】IC.VX，U













C .q. by G.B・rzb・rg







.... . ....................... ... ....... . ........~・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・
S111IRot1T.tNW OUTPl ............・....................
CHARACTaR+.O ~OSDAT.GRAP1~ . ROP . I.'CPI'IL! . BOI.'IL8.PROCrIL8 
.tNT!Q&R VX. VA. VXM1N. VXMA1. VA)UN. VAMAX 
C旬 例ON/CCRARC/AUSDAT.GRAPIE.ROP.1'CPI.'IL.，BDPX凶..PROCl'It.!
COl唱HON/CPBY/CLXCHT.8PLANC.BOLTZ
COMMON/CVXVAX/VX，V五.EX. 1tA. VXMIN. VXMA.X. VAMIN • VAMAX. >>tXN. J:MAX 
cα剛ONI四OllM/POPD聞S ， PMAX ， I附IN. ~PMAX. GNVX(0:100)
印 刷 ON/CINTPOR/rLINTR.PLINTO.PLI貯 P.PLINT
co剛ON/cROTVIa/&ROT(0:100.01100).~a(0 ， 100).PAR'l' .PARTVX.PPLIM
cω似.ow/明 AVB!WAV'D帆HAVBQC
CO剛 ON/CCONST/IC.LW.WLHlN.Hl品X.TVlB，TROT.1TA，ITB.NORH.PLIK
COHMON/caonm/IGV!O. 1GRaO. XA'VBO. 1AR!0 
C-------・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
wTl..te (1.・}
• • v '.' SOtW1NCtlNOSB8S!TZ1JNG (‘J' 
DO 10.1.0.VlCJo1AX 
10 WRIT&(l.' (1・."10.2)') 1.GNVX(1) 
WRIT&(l，' (A.I'7.1)・)' PART1T10N P'ONCTION( Zvib*Zrot) ，'.PAR'l 
WR.tTIU.'(A，n.l)')' PART1T1ON P'ONCTXON( tvib ) ，'.PARTVX 
PARTJ・PART/PARTVX
WRIT.(1.'(A，"7.1)'I' PA且T1T10NP'UNCT10N( Zrot )，・ .PARTJ
IP (~.PKJN . !O. 0) TlIIIN 
WRXT.(l.・(A)')・ B.SIrTZ開 OSQIUQI"Z!mc:町!.R.RB1CHT l' 
C GOTO 91 
'IND IP 
WR1TB(1.' (A，13 ."'.3.A)')' MIN. ROTATIONS8BS!TZUNG， J・，， JtPMIN， 
PPLl.M・、-
C91 W1UT!(1.・(A.X3 .1.'5.1.AI')' M且X.ROTo¥TIONS8!SITZUNO， J・'，DKAX，
c・@側U /PAJl.T・100.，'¥' 
c・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・H・V・L.ngth R・g10n
W'RlTB (1， ' (A.". 2， A)づ・ KXN. lf!LLIDI'LA.I!NGB (NM).'， WLMIN， 'NI(' 
W'RlTa(l， ， (A，I".2，A)づ' 純AJC.IfELLBNLAI:NGB (NH) I・，lft必AX，'HM' 
c・・ e・・・・・一--------------------------------------------Qua且tu且N¥I.且b・r
WRITI (1， ' (A，". 0， A)・} VIlIRATIONST!KT!1lATOR・，.TVl_B.' K:' 
WRIT.(l，' (I¥.P7.0，A) ，)・ ROTATXONST!KT!RATOR.'，TROT.' 1(' 
WRITB(l，' (A，13，A，13)')' VXMIN・，， VXMIN， ' VXKAX・，.VXMAX 
WR1T&(l，・ (A，13.A.131')' VAKXN・，， VAMIN， ' VAMAX・I，VAMAX
WRITI(l.' (A.14.A，1・)')' QUN・，，1tKI.N，' 阻A.X.'，XMAX 
WR~TI(l ， ・}・，





IP(IGV芭Q.80.1)WRITB(l，η ・ .q. by R.J.R・Loy 1・u・d.' 
WRIT.(l，1000)・ 1GR!O・'， IGR!O
IP(IORBQ.BQ.l) WR1TB(l，・1 ' Bq. by R.J.R・Loy i・u・d.
WRITB(l，1000)' IAV!O・，，IAV冨Q
lP(IAV!O.IO，l) WRIT.(l，・}・ &q by R.P.8arrow i・u・4・' 
W1l1TK(1.1000) ' I:AJUlQ .・.lARaO







&q. by J.D.Brown i・u・・ci. • 
............ . . ... ..... .... ... ...... .. .. . .... ........ ...~. . . . ...... .. .... 
FtnICTIω. GXVALUB (1. IBQ) 
•....•..•.•.......•..............•....•.••••....••.......•.•••.......... 
11.'(1&0 &0.1 1 GOTO 100 
11.'(1!0.!0.2 ) GOTO 200 
C---ー ・ー・・・・・・------------------------------_..-.-ー・・・・・・・・・・---ー・・・・・---





・0.U6259 ・(I'1.OAT(1)・0.5)・‘2. ・7.507・4 ・(P1.OO¥T(I)φ0.5)・・3・1.2636・3・-・ ・(PLOAT(I)・0.5)・・
・6.198129・・6 ・(I.'1.OAT(I)φ0.5)・・5
・2.0255975・ー?・(PLOAT(I)φ0.5)・6





GXVALlT!. 214 . 5・81 ・(PLOAT(82)・0.5)














































GXVALlT!.GXVALlT!+. . S 









11'(1 10.1061 RrruRN 
QXVALus.aXVALtJ'I+5.5 



















C J.Ko1.Sp・otro.eopy80.・1・55 (1980) 
C---------------------------------------------------------
200 1'(1..0.0) GXVAJ..U官・ 0.0 
11' (1 .1tO.l ) GXVALUB- 213.3006 
lP{I.BO.2 ) OXVAJ..UB. ・25.3733
11'(1.BO.3 ) G宵VALUB・ 636.n02 
IP(I.:lQ.・ )OXVALUB. 8‘5.8034 
11'(1.10.5 ) GXVALUB. 1054.1457 
11'(1.80.6 ) GXVAJ..U'I- 1261.2279 
11'(1.80.7 ) OXVALUB. 1・76.0‘H‘
11'(I.BO.8 ) GXVALU'I. 1671.5786 
11'(1.10.9 ) GXVAJ..OB. 1・?‘.8283
RlTURN 
IINO 
...................••. ....•••• ..•.• •••••.•••..••••••.•.•••.•.••••....... 
rt1NCTI0N GAVALUB (1.1:10) -・・ ・・・・ ・・・・・・・・..................
1'(IBO.BO.1 ) GOTO 100 
11'(l:10.BO.2 ) GOTO 200 
c------・・・・・・・・・・・・-------------------
C Data of R.P.B rrow ta1 
C J.Ch・..50c:.1'・玄aday Tr‘2・.11，68‘・700 (1973) 
C-----------------------・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・
且00 t1'(t.80.0) GAVALUB- 62.“ 
11'(I.BO.1 ) QAVAJ..UB・ 186.82
l'(I.BO.2 ) QAVAJ..UB- 30'.4. 
U (l.軍Q.3 ) GAVAJ..UB- 430.49 
11'(1.BO.・ )QAVALUB_ 5‘9.97 
11'(1.:10.5 ) GAVALUI・ ‘67.88 
11'(1.10.6 1 aAVALUX. 7・‘.111
1'(1.:10.7 ) QAVALt7JI. "8.83 
11'(1..0.8 ) GAVALtJ'I. 1011.82 
11'(1.:10.9 1 GAVALUB. 1123.17 
11'(1.80.10) GAVALt7JI. 1232.80 
11'(1..0.11) GAVALUS. 1340.12 
1'(1.&0.121 QAVALUB. l“6.90 
1'(1.&0.131 GAVALUB. 1551. 33 
1'(1..0.1‘) QAVALUI. 1653.97 
11'(1.曹0.15) GAVALUB・ 115・.80
11'(1..0.16) aAVALOB. 1853.8:l 
1'(1.:10.17) GAVALUB. 1950.96 
11'(1.80.18) GAVALtJ'I_ 20‘6.22 
1'(1.:10.19) QAVALUI- 2139.61 
1'(1.:10.20】aAV瓦1.tJ'I・ 2131.06 
1'(1..0.21) GAVALUB- 1320.58 
1'(1..0.22) GAVALU軍・ 2408.13 
1'(1..0.23) GAVALUB- 2‘93.70 
tr(I.:l0.2‘) aAVALUS- 2577.:18 
1'(1..0.25) QAVALUB. 1658.83 
11'(1.&0.26) GAVALtJ'I- 2738.35 
11'(1.:10.27】GAVALUB- 2815.11 
11 (I .&0.28) QAVALUB_ 1891.23 
1'(1.80.29) CAVALU:I. 2964.57 
1'(1.80.30) GAVALUB. )035.82 
A-55 
11'(1 ltO.ll) GAV瓦1.t1&・ 310・.98
lP(l.ItO.31) GAV丸1.t1&・ 3172.0‘ 
1'(1.:10.33) GAVALUB- 3236." 
11'(1.:10.3・)GAVALtJ'I. 3299.83 




1'(1.10.38) GAVALUI. 3530.16 
11'(1.&0.3') QAV瓦1.0'1. 1581.55 
11'(1..0.40) QAVALUB. 3632 U 
1'(1.80.41) CAVALUS_ 3581.18 
11'(1..0.42) GAVALua. 3727.・5
1'(1.&0.43) GAVALUS. 3771.72 
IP(l.&O.“) QAV.u.us. 381・.02
1'(1.&0.・5)GAVALUB. 385・.41
II'(1. &0.“) GA VAJ..U'I. 3"2.86 
1'(1..0.・7) GA VALU'I. 3929.・7
11'(1.10.'‘8) 白iAVALUS. 396・.25
Ir【1.:10.49) GAV.品目. 3"7. a2 
11'(1.&0.50) aAVALUB. ‘02・-・1




1'(1.&0.55) GAVALUB. 415'.61 
1'(1..0.56) QAVALUB. ‘181.19 
11'(I.ItO.57) GAVALUB. ‘201.33 
1'(1..0.58) GAVALUB. ‘220.05 
1'(1..0.59) OAVALUB- 4237.‘1 
11'(I.BO.60) GAVALUB. 4253.・7
1'(1..0.61) OAVALUB. 4268.28 
1'(1..0.62) OAVALUB. 42・1.86
1'(1.80.63) QAVALUB. ‘29‘.27 
1P(1.:l0.6・)QAVALUB. ‘305.60 
r1' (:I. :10. 6 5 )aA VALUB・ 4315.18 
11'{I.:l0.6') OAVALU'I. ‘325.13 
1'(1.80.67) OAVALUB. ‘333.“ 
11'(1.80.68) OAVALUB・ ‘340.85 
11'(1.10.69) QAVALUB. ‘3‘7.41 
11'(I.BO.70) GAVAJ..UB. 4353.18 
11'(1.:10.71) GAVAJ..U'I. ‘358.23 
11'(1.1官.72) QAVALUB. 4362.61 
1'(1.80.73) CAVALUB_ 4366.37 
U'(I.8O.7・)GAVALU'I_ 43".56 
11'(1.80.巧) OAVALUB. 4372.25 
11'(1.10.76) CAVALUB. 437・.47
11'(1.80.77) GAVλLUB. ‘376.27 
11'(1..0.78) OAVAJ..OB. ‘377.7:1 
11'(1.10.79) QAVAJ..UB. 437・.8・
11'(1.:10.80) OAVAJ..UB・ ‘379.69 
11'(1.80.81) GAVALOB. ‘380.31 
11'(1.:10.82) QAVAJ..UB. 4380." 
11'(1.&0.83) GAVAJ..UB. 4381.01 
11'(I.IQ.84) GAVAJ..UB. ‘381.17 





C J.Mo1.5p・c:tro.c:opy，80，41・55 (1980) 
C-----------.--------------------------------------------------
200 11'(1.:10.0) QAVAJ..UZ_ 1572‘.5・9‘
1'(1.80.1 ) GAVALU'I_ 151.1.74冗
IP(I.BQ.2 】 GAVAJ..UB. 15971.36'8 
11'(I.BO.3 ) GAVAJ..UZ- 160'2.‘368 
Ir(1.BO.‘) OAVALUB_ 16211.933‘ 
11'(I..O.5 ) QAVALUB. 1632'.8365 
lP(I.80.6 ) QAVAJ..UZ- 164‘6.1:265 
11'(I.BO.7 ) QAVAJ..UZ-





































1'(1.10.33) OAVALOI. 11.，.."" 
l' 11.10. 3・)CA V ALt7I. 1・'‘1.7・22
1'(1.10.35) CAVALaa. lJ022.‘879 
IP(I.10.3‘}ロAVALt7I. 190・1.1306
1'11.10 37) OAVALU.. 19137.6777 
1'(1.10 3.) OAVALaa. 19192.1382 
1'(1 10 3') QAVALaa. 192・‘.52・?
IP(1 10.・0) OAVALaa. 19294.852・
IP(I.IO.‘1) CAVALa冨・ 19H3.1‘05 
IP(l.&O.‘2) CAVALUI. 19389.‘099 
1'(1.&0.・3) OAVALaa. 194)).6851 
1'(1.&0.・")OAVALaa. 19475.9912 
lrcl &0.‘51 OAVALt7I. 19516'.3611 
IP(I.&O.“) CAVALU.. 1955・.8256
1'(1.&0.・7) CAVALOI. 195Jl.‘197 
1'(%.IQ.・8) OAVALt1I. 19626.1797 
IP(t &0.‘" OAV.ut71. 19659.1‘・9
1'(1.10.50) CAV.ut71・ U‘90.35・6
l' (1. &0H ) CAVALaa. U719.1506 
l' (l &0 52) CAV.品開・ U7・7.6750
1'(1 10.53) OAVALt7I. 19773.8703 
1'(1 10 54) OAVALt7I. 197，..‘824 
1'(1.10 55) CAVALUI・ 19821.55・2
1'(1.10.5‘) CAV瓦1.01. 19・3.1311
1'(1.10.57) OAVALUI. u.‘3.2515 
1'(1.10.58) OAVA1.aa. 19'81.983・
1'(1 10 59) OAVALua. 198".3523 
l' (I 10‘01 OAVALaa. 1"15.‘1.27 
1'(1.&0.‘1) CAVALUI. 1"30.2139 




rON目 10MRJσfl(HV.NJ.IV.DV) ........ .................. 






























roNCTION ROT3(NJ.BV.OV.ov) ........ .............. 
c Iqu・tiODby P.Luc 
C J.Kol.Sp・ctro.copy10.・1・55 (1910) c----------__________._____________________________________________.____ 
RJ・'1.OAT(NJ)











. ...... ........ ..... ... ......................... .............. .~....... ......... 
CBlJtACTIrR・‘oAUSOAT，GRAlIK，RQP.PCPFILB.8DPILB.PIIOCPLLB 
INTBGBR VX. VA. VXMIN. VXKA.X. VA.KIN. VA.KλX 
COM!唱ON/CCRA.AC/A.USDA.T.G~IX.RQP.FCY'ILB.8DFILB， PROCFILB
CO剛 ON/CCO.NST/IC.LW.WLKIN. WLHA.X. TVI8. TROT. 1'1'1. ITB.NOJU(. PLI}I 
COHMON/CPHY/CLIGRT.8PLA.NC.80LTZ 
COt咽MON/CVXVAJ:/VX.VA.ItX.AA. VXMDI. VX臥 X，VA.KIN.VA.胤X.IQ(1N.tO<AX
co刷。H/CIOIND/1GVBO.IGR&O， 111.四O.IAA.lO
DATA. VXMIN.VXMA.X.VAKIN.VAKA.%，XKIN.XK瓦z
1 /0 ，0 .lJ ，13 .0 .30 / 
OATA CLIGBT ，HPLA.NC • BOLTZ 
1 /2.99192・51B8 .6.6260755'-3‘.1.380658&-23/ 
C------- -- _________________________________________________PR1NT INDItX 
C lTA・o I T・玄圃 v.lu.. ・r・not l'rin包・d
C ITA・1I .r・ prUlt・d
C 1'18-0 I Nothing ・z・ prin包・d 10 pn. 









OA.TA P~促PILB/' D I\I2_8X.~P'!
OA.'1'A. PCPPILB/ 'O:¥LIP、ll¥UPcr.01.'1"/ 
DATA. 80PILB ! '0:¥LIP¥I2¥aocONST.DA.r'/ 




Append i X7 
12のB-Xバンドにおけるプランチ
A.OSG.嶋田ATBI:O.、LIP¥I2¥12TaST.d・t
12 B-X 811.Dd 
・ou‘且tUlll 1'1¥1.且b・r----¥1・V・L・DSlth・e
(VX JX) (VA JA.) W (0.踊}輔(1/四) Int・B・ity N回.
o 0) r 0 1) US. 9・‘)1571‘-50 3.65U-06 R・・・・( 0) 
o 1) ( 0 0) nS.9‘' 1572・.520 3.655B-06 ・・・・ P( 1) 
o 0) ( 1 1) 630.9623 15・‘'110 5.6171・0511--------[ 01 
o 1) ( 1 0) 630.9676 15・‘'.670 5.6151・05・・・・ P[ 1) 
o 0) ( 2 1) 626.1112 15971.‘20 ‘.3768・0‘R--------( 0) 
o 1) ( 1 0) 626.123・15971.290 4.3752・0‘--------P( 1) 
o 0) C 3 1) 621.‘018 16092.490 2.3082・03R・・・・[ 01 
o 1) ( 3 0) 621.・1:1816092.3‘o 2.307B・03・・・・ P[ 1) 
o 0) ( ‘ 1) 616.821・z‘211.990 9.293B・03R・・・-( 0) 
o 1) ( ・0) 616.832・1'211.860 9.2901・03・・・・ P[ 1) 
o 0) ( 5 1) 612.3738 16329.890 3.053B・021・・・・ 1 0) 
o 1) ( 5 0) 61L3788 16329.760 3.052B-02 ・・・・ PI 1) 
o 0) ( ， 1) '08. 0・3816‘・6.180 1.5・7&・02R・・・・ 1 01 
o 1) ( 6 0) 608.0‘8616・6.050 8.5“z・02 --------PI 1) 
( 0 0) ( 7 1) 603.8341 16560.'・o 2.0981-01 R・・・・( 01 
( 0 1) ( 7 0) 603.8388 16560.710 2.097B・01 --------P( 1) 
o 0) ( 8 1) 599.7‘18 16673.8・0 ‘.615B・01R・・・・ 1 OJ 
o 1) ( 8 0) 599.7‘65 16673.710 4.613B・01・・・・ p1 1) 
o 0) ( 9 1) 595.76・116785.170 9.2‘52-01 R・・・・ 1 OJ 
o 1) ( 9 0) 595.7687 16785.0・o t.2‘21・01・・・・ P( 1} 
o 0) (10 1) 591.8981 161'4.800 1.710B・0011--------( 0) 
o 1) (10 0) 591.9026 H89‘.670 1.709B+00 ・・・・ P( 1) 
o 0) (11 1) 588.1‘15 17002.710 2.949Bφ00 R--------I 0) 
o 1) (11 0) 588.1‘59 17002.580 2.9‘81+00 ・・・・ P( 1) 
o 0) (12 1) 584.4917 11108.880 4.783&φ00 R-・・・( OJ 
o 1) (12 0) 58‘.4961 1710・.750 ‘.78Uφ00 ・・・・ PI 1】
自由) (13 1) 580.9‘65 17213.290 7.3‘9&.00 R--------[ 0) 
o 1) (13 0) 580.9508 17213.HO 7.3471φ00 ・・・・ Pr 1J 
。0) ( 1・1) 577.5035 1731S.910 1.0768+01 R--------I 0) 
o 1) ( 1‘ 0) 577.5078 17315.790 1.075&+01 ・・・・ p[ 1) 
( 0 0) (15 1) 57‘.1606 17‘16.730 1.508B+011--------1 0) 
( 0 1) (15 0) 57‘.16‘7 17・H.‘00 1.5071・01・・・・ P( 1) 
( 0 0) (16 1) 570.9158 17515.720 1 .0331~・01 R・・・・事( 0) 
( 0 1) (16 0) 570.9200 17515.590 1.0321・01・・・・ P( 1) 
( 0 0) (17 1) 567.1672 17612.850 2.6458φ01 R・・・・ 1 0) 
( 0 1) (17 0) 567.1113 17612.720 2.64‘B+01 --------p[ 1) 
o 0) (18 1) 56・.712917708.110 3.33‘E・01R--------( 0) 
o 1) (18 0】 56‘・716917707.9'0 3.3331・01・・・・ p【 1) 
o 0) (19 1) 561.1511 17101.・.0 ‘.0781・01R--------( 0) 
o 11 (19 0) 561.7551 17801.350 ・.0・771・01・・・・ P1 1) 
o 0) (20 1) 558.8800 17892.930 ・.8591・011--------( 0) 
o 1) (20 0) 558.8839 1789:1.800 4.857Bφ01 --------Pl 1) 
( 0 0) (21 1) 556.0981 17982.4‘o 5.6・71・011・・・・[ 0) 
( 0 1) (21 0) 556.1019 17982.310 S.645.・01--------P( 1) 
( 0 0) (22 1) 553.‘037 18069.990 6.‘211・011--------( 0) 
( 0 1) (22 0】 553.‘。75 18。‘9.・70 6.‘191・01・・・・-P( 1) 
o 01 (23 1) 550.7冒53 18155.570 7.1S28.0111--------[ 0) 
o 1) (23 0) 550."90 18155.・o 7.149B令01・・・・ pl 1) 
A-60 
( 0 0) ( 2・1) 5‘8.271l 1I2H 1・o 7.1201+01 R--------{ 01 
{ 0 11 { :1‘ 01 5・1.:17501I13'・020 7; 8171.01 ・・・・・・--p[ 11 
o 01 (25 1) 545.130‘ 18320.710 a.‘011..01 R・・・・・・・・( 01 
o 1) (25 0) 5‘5.13・118320.580 8.39"・01・・・・・・・・p[ 11 
o 0) (26 1) 543.4113 18400.240 8.8861・01Jl・・・・・・・・( O) 
o 1】 (25 0) 543・‘74918・00.120 8.1831・01・・・・・・・・P{ 1} 
o 0) (:n 1) 5・1.1'2318477.720 9.266Sφ01 R--------( 01 
o 11 (27 0) 541.1959 1"77.600 9.2631+01 ------.-P( 1} 
。0) (28 1) 531.99:23 18553.1‘o 9.5341・01R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) (28 0) 538.9958 18553.020 9.5301・01.--....-P[ 1) 
o 0) (:U 1) 536. .699 18626.・90 9.un・01R・・・・・・・・( 0) 
o 1) (29 0) 536.873. 18626.370 ，・6"1・01・・・・・・--P( 1) 
( 0 01 <<30 1) 53‘.8239 1169'.7‘o 9.'・aa・01R・・・・・・・・[ 01 
( 0 1) (30 0) 53・.12731・691.630 '.7・E・01・・ --..P( 1) 
( 0 0) (31 1】 532.85271'766.910 9.7041・01R.-.-----{ 0) 
( 0 1) (31 01 531.8561 18166.790 '.1011・01・・・---:I'{ 1) 
o 0) (32 11 530. '553 11833.980 9.5771・01Jl-----.-.[ 01 
o 1) (32 0) 530.9587 18833.860 9.5731φ01 ・・・・・・・・'1 11 
( 0 0) (3J 1) 529.1303 11898.9‘o 9.3701.01 R--------( O} 
( 0 1) (33 0) 519・133118198.820 9.3661.01 ・ー・ -...p[ 1) 
o 01 ( 3‘11 527.3765 1・961.790 9.105B・01R.-.-.---( 0) 
o 1) ( 3・ 0) 527.3798 18961.610 9.1021.01 ・・・・・・・・P[ 1) 
o 01 (35 1) 525.692‘19022.530 8.78‘E・01R----...-( 0) 
o 1) (35 0) 525.6956 19022.‘10 8.7811・01-----・・・P[ 1) 
。0) (36 1) 52・.076819081.170 8.・268・01R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) (36 0) 52..0800 19081. 060 8.・2Ja・01・・ -.--P[ 1) 
。0) (37 11 522.5283 19137.720 8.0‘OB.01 R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) (31 0) 522.5315 19137.600 8.0371・01・・・・・・・・P( 1) 
o 0) (38 1) 521.0・S519192.180 7.6351・01R-"---'-[ OJ 
o 1) (38 O) 521.0・8719192.060 7.633B..01 ・・・・・・・・P( 11 
。】 (39 1) 519.6272 192“.570 1.2181・01R-.------[ 0) 
0 1)()9 0】 519.6303 192“.450 7.2151・01・・・・・・・・P[ 1) 
o 0) (‘o 1) 518.2719 1929‘・890 6. 197B・01R---.----[ 01 
o 1) (40 01 S18. 2750 1929‘.780 ，. 795B..01 ・--.--.p( 11 
o 01 (・1 11 516.9781 193‘3.180 6.311Bφ01 R-.---"'{ 0) 
o 1】 t ‘1 0) 516.9811 193・3.070 6.37・E・01・・・・・・・・P( 1) 
。0) (42 1) 515.7・・ H38t.‘50 5."61・01R..------[ OJ 
o 11 ( ‘2 O) 515.7・7・111389.3‘o 5.9“E・01・・・・・・・・P[ 1) 
o 0) (41 1) 51‘.5695 19・33.720 5.5691・01R-------.[ 0) 
o 1) (・J 0) 51・.512‘19‘33.610 5.566B.01・.-.---.P( 11 
o 0) ( ・‘ 1) 513.‘517 19‘16.030 5.1811~01 R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) ( “ 0) 513.‘5・719・75.920 5.179B・01--.--ー・-P( 1) 
I 0 0) (‘5 1) 512.389‘19516.‘00 ・.8111.01Jl--._-..-[ 0) 
( 0 1) ( ‘5 0) 512.3'25 19516.290 4.8091.01 ・・・・・・・・P[ 1} 
( 0 0) (‘6 1) 511.3'11 1955‘.860 ・-‘&11・01R--------[ 0) 
( 0 11 ( ‘6 0) 511.l8‘6 H55‘.750 .‘598・01・・・・・・・・p( 1) 
( 0 0) (・7 1) 510.‘266 19591.‘60 4.1281φ01 R--.--.・-( 0) 
( 0 1) ( ‘1 01 510.‘295 19591.350 ‘・1218.01・・・・・・・・P[ 1) 
( 0 0) (・8 1) 509.522‘19626.210 3.8131・01R--.-.---( 01 
【 o 1) ( ・8 01 509.5255 1'626.110 3.1且21φ01・・・・・・・・P[ 1) 
( 0 0) (‘9 1) 508.‘6・l19659.180 3.516.・01R--------[ 0) 
( 0 1) (・9 0) 508.6711 1"59.070 3.51・B.01.--.----P[ 1) 
( 0 0) (50 1) 507. 8nO 19690.390 3. 239B・01R-----.--[ 0) 
A-61 
( 0 1) (50 0) 507. U・.19‘'0.2・o 3.2311・01・・・・・・・・P( l) 
o 0) (51 1) 507 102・U7U.・o 2.911.・011.・・・・・・・[ O} 
o 1) (51 0) 507.1051 1971'.7'0 2."91φ01 ・・・・・・・・p[ 1) 
o 0) (5l 1) 506.3819 197・'.710 2.7381・01R・・・・・・--( 01 
o 1) (S2 0) 506.3905197・7.500 2.737&・01--------P[ 11 
o 0) (53 1) 505.7171 19773 900 2.5131+01 R-.-.----[ 01 
o 1) (53 0) 505.7198 19773.・00 2.5121.01 .-.---..P[ 11 
o 0) (54 1】 505.01'5 1'7".510 2.3031・01R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) ( 5・ 0) 505.0911 1"".‘10 2.302&・01・・・・・・・・P[ 1) 
( 0 0) (55 1) 504.5006 19121.580 2.1081・01R--'-"--( 0) 
( 0 11 (55 0) 50・.503219821.・80 2.107S・01.-.-.p( 11 
o O} (56 1) 503.9520 191‘3.160 1.926B..01 R・・・・・・・・[ 0) 
o 1) (56 0) 503.95・‘ 198・3.0‘o 1.9251..01 -.---p【 1)
。0) (57 1) 503.‘41・19863.2'0 1.1571・01R・・ ・・ ( 01 
o 1) (51 01 503.・・019・U.180 1.1571・01・・・・・・・・P( 1) 
o 0) (58 1) 502.9673 19882.010 1.601B.01 R--..-.--[ 0) 
o 1) (58 0) 502.9698 19881.910 1.600B.01 ・・・・・・・・P[ 1) 
( 0 O) (59 1】 502.52S3 19899・380 1.455B.01 R・・・・・・・・[ 0) 
( 0 1) (59 0) 502.5308 198".280 1.・55B.01・・・・・・・・P[ 1) 
o 0) C 60 1) 502.1231 19915.4・o 1.3201・01R--..----{ 0) 
o 1) (60 01 502.1255 19915.340 1.320Bφ01 ・・・・・・・・P[ 1) 
。01 (n 11 501.7502 19930.2・o 1.195&.01 R"--'---{ 0) 
o 1) (n 0) 501.7526 19930.1‘o 1.1".・01・・・・・・・・P[ 1) 
o 0) (62 1) 501.‘082 199・3.830 1.078B・01R--------r 0) 
o 1} (U 0) 501.‘106 199.3.730 1.0711φ01 .--..-.-P[ 1) 
( 1 0) C 0 11 6“.6893 15511.350 3.275B・05R・・・・・・・・( 0】
( 1 1) ( 0 0) 6・.69‘815511.210 3.27‘E・05・・・・・・・・P{ 1) 
1 01 ( 1 11 639.5700 15635.500‘.5121・0 R-----...[ 0) 
1 1) ( 1 0) 639.575・15635.370 ..571&・04・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) ( 2 1) 63‘.5933 15758.120 3.231B・03R--------[ 0) 
1 1) ( 2 0) 634.5986 15757.990 3.230&・03・・・・・・・・P[ 11 
1 0) ( 3 1) 629.15‘9 15819.190 1.5・E・02R・・・・・・・・[ O} 
1 11 ( 3 0) ‘29.1601 15879.0‘o 1.5・31・02・・・・・・・・P{ 1) 
1 01 (‘1) 625.0512 15998.‘90 5.6231・02R--------[ O} 
1 1) ( 4 0) 625.0563 15998.560 5.621B・02・・・・・・・・.t 1) 
1 0) ( 5 1) 620.・18516116.590 1.6681・01R・・・・・・・・( 0) 
1 1) ( 5 0) 620.‘836 16116.・60 1.6678・01・・・・・・・・P( 1) 
1 0) ( 6 1) 616.0335 16232.・80 ・.205B・01R・・・・・・・・[ 0] 
1 1) ( 6 0) 616.0385 16232.750 4.2038-01 -._._--.P( 1】
( 1 01 ( 7 1) 611.7129 163・7.540 9.2158・01R--.---.-[ 0) 
( 1 11 ( 7 0) 611.7171 163.7.・10 9.2121・01....-.--P[ 1) 
1 0) ( 8 1) 601.5134 16460.5・o 1.8302.00 R.--.--.-[ 0) 
1 1) ( 8 0) 607.5182 16460.410 五.8291.00...-...-P( 1) 
( 1 0) ( 9 1) 603.4323 16511.170 3.2781・00R--.-.-.-[ 0) 
( 1 1) ( ， 0) 603.‘370 16571.140 3.2771.00 ・・・・・・・・P( 1】
1 O} I 10 11 599.‘'6' 16681.500 5..06.φ00 R.-----.-[ 0) 
1 1) (10 0) 599.‘712 16681.370 5.・0・E・00・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) (11 1) 595.6135 16789.‘10 8.289B・00R..-.----( 01 
1 1) (11 O) 595.6181 167".2'0 8 .2868φ00 ・・・・・・・・P[ 1) 
( 1 0) (12 1) 591.8707 16895.580 1.1911・01R--.--.--[ 0) 
( 1 11 (12 0) 591.8752 16.".・50 1.1911・01・・・・・・・・F【 且1
1 01 (13 1) 588.2357 16999."0 1.6161・01R.-.--..-[ O} 
1 1) (13 0) 588.2‘01 169".8‘o 1.6151・01..-.....P( 1) 
A-62 
1 01 I 1‘ 1) 584 7061 17102.610 3.07'.・01R・ ・・・・・[ 0) 
1 1) ( 1・ 0) 58・.710‘且7102.‘10 2 . 0781~01 ------・.p( 11 
1 0) (15 1) 581.279‘17203.・30 2.5511401 R--------[ OJ 
1 1) (15 01 雪量1283圃 1ヲ203.300 2.5501・01--・ ---P[ 11 
1 01 (16 11 577.'5‘o 17302.・20 2 U611・01R・・・・・・・・[ 01 
1 1) (16 0】 577.'582 17302.290 2."51φ01 ・・・・・・・・P[ 11 
( 1 0) (17 11 57‘.7275 173'聾.550 3.37711・01R--------[ 01 
( I 1) (17 0) 57‘・7317173".・20 3.376K・01・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) (18 1) 571.5980 17‘'..810 3.666.・01.--------1 01 
( 1 1) (18 01 5?1. 6021 17494.690 3.6658・01・・・・・・・・P1 11 
1 0) (19 1) 568.5637 17588.180 3.8388・01.・・・・・・・・1 0) 
1 1) (19 0) 568.5677 主758・.050 3.836K・01・・・・・・・・P[ 1) 
( 1 01 (20 1) 565.6221 176".630 3.8838・01R--------[ 01 
( 1 1) (20 0) 565. 6168 17679.500 3.8818.01 ・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) (21 1) 562.7735 且7769.1‘o 3.1001φ01 .・・・・・・・[ 0】
1 1) (21 0】 562.7775 且77".010 3. 7"Kφ01 ・・・・ P[ 11 
1 01 (22 1) 560.01・217856.690 3.6031・01R--------[ 0) 
1 1) (22 0) 560.0181 17156.570 3.6021・01・・・・・・・・P[ 11 
1 0) (23 11 557.34)2 179‘2.270 3.3091・01R--------[ 01 
1 11 (2l 01 557.3‘70 17'‘2.1‘o 3.3081・01・・・・・-・-P[ 11 
( 1 0) (2・ 1) 55・.759018025.8‘o 2.9458・01R・・・・・・・( 01 
( 1 1】 (24 01 55‘.7628 1・025.720 2.9・‘E・01・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) (25 1) 552.2602 18107.‘10 2.53611φ01 R--------[ 01 
{ 1 1】 (25 0) 552.26‘o 18107.280 2.5358.01 --------P[ 11 
1 0) (26 1) 549.1452 18116.9‘o 2.111&・01R・・・ ・・( 01 
1 1】 (26 0' 5‘'.8‘89 18186.110 2.110&.01 ・・・・・・・・P[ 11 
( 1 0) (27 1) 5‘7.51H 1826・-‘20 1.6951・01R--------[ 01 
( 1 1) (27 01 547.5163 1826‘.300 1.69・8.01・・・・ P( 11 
1 0) (21 1) 5・5.261018339.8‘o 1.3058.01 R--------( 01 
1 1) (21 0) 5・5.26461・3H.720 1.30・E・01・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) (19 1) 543.0891 18・13.190 9.5798+00 R--------( 0) 
1 1) (19 0) 5・3.092718‘1) .060 9.57611・00--------P[ 11 
1 0) (30 1) 5・0."5518・8‘-・40 6.63l&+00 R--------[ 01 
1 1】 C lO 0) 5・0.9"018‘ー‘・320 6".6311・00・・・・・・・・P( 11 
( 1. 0) (31 1) 538.9786 18553.610 ‘・2568・00R・・・・・・・・[ 01 
( 1 1】 (31 0) 538.9821 18553.‘90 ・.25411φ00・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) (32 1】 S3守.037・18620.680 2.‘・8B・00a--------I 01 
( 1 1) (J2 0) 537.0409 1・620.560 2.‘・78・00--------P[ 11 
1 0) (33 1) 535.1705 18685.630 1.1838φ00 R----・・ー・[ 01 
1 1) (31 01 535.173.9 1・615.520 1.182B+00 ・・・・ P( 1) 
1 0) ( 1‘ 1) 533.3765 117‘8.‘10 ‘・05711・01R--------【 01
1 1) ( 3‘ 日) 53l.37.91 117‘1.370 ‘.0561-01 ・・・・・・・・P[ 11 
( 1 0) (35 1) 531.6539 18809.230 ・.6518・02R・・・・・・・・[ 01 
( 1 1) I 35 0) 53l. 6572 11圃0.9.110 4.6"1・02・・・・・・・・P[ 11 
1 0) (16 11 530.0015 18867.870 3.011&・02R・・・・・・・[ 01 
1 1) (36 0) 530.00・a18867.760 3.0101-02 ・・・・・・・・p[ 1) 
( 1. 0) (37 1) 528.‘1.71 1.192‘-‘20 2.801B-01 R--------[ 01 
( 1 1) (37 0) 528.‘211 1"2‘.300 2.100&・01・・・・・P( 11 
( 1 0) (38 11 526.9015 1"".180 7.2‘且8-01R・ ・・・・・[ 0) 
( 1 1) I 31 0) 526.90・718'78.760 7.2391・01・・・・・・・・P[ 1) 
( 1 O) (3t 1) 事25.‘5111'031.270 1.2.97.・00R--------I 0) 
( 1 1) (lt 0) 525.‘5・31'031.150 1.2971・00・・・・・・・・P[ 11 
1 0) ( ‘o 1) 52-4.065‘ 1'081.590 1.'421・00R---・・・【 0.1 
1 1) ( ‘o 0) 52・0685 19011.‘80 1.'‘21.00 ・・・・・・・・P[ 11 
A-63 
I 1 0) I・1 1) 531.7‘2・1'12'880 2.6131・00R--------[ 01 
( 1 1) (41 01 522.7・551912'_770 2.6121・00・・・・・・・・p【 11 
( 1 0) ( ‘2 11 521.4811 1'176 150 3.2731+00 R----・・・・[ 01 
( 1 1) ( ‘2 0】 5n・‘ー‘31917‘・0‘o J.17U・00・・・・・・・・P[ 11 
( 1 0) I‘3 1) 520.2100 1'220.‘20 3.ー 931・00a--------( 01 
( 1 1) ( ‘3 01 520.2830 19230.310 3.8'11φ00 ・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) (“ 1) 519・137319262.730 ・‘55.+00R--------( 01 
( 1 1) ( “ 。) 519.1‘03 19261.620 ..‘531.00 ・・・・・・・・P[ 11 
1 0) 14S 1) 518.0S1fi 19303.100 4.9438tOO R--------[ 01 
1 1) (45 0】 518.05‘619302."0 4.'‘lC・00--------P[ 11 
1 0) I・6 1) 517.021・193・1.560 5.351K.00 R--------[ 01 
1 1) ( ・6 0) 517.02‘3 193・1・‘50 5.3491・00・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) I 47 1) 516.0・5019378.150 5.67611・00.--------( 01 
1 1) I ‘7 01 516.0・7'1U71.0‘o 5.67‘E・00・・・・・・・・P( 11 
1 0) (・I 1) 515.1211 1'412.910 5.9111・00R--------( 0] 
1 1) ( ‘I 0) 515.1239 19412.100 5.'1611.00 ・・・・・・・・PI 1) 
1 0) I ・9 1) 51・.2‘7819“5.880 6.0831・00R・・・・・・・・[ 01 
1 1) ( ‘9 0) 514.2507 l'“5.77。‘.080&・00・・・・・・・・P[ 11 
1 0) (50 1) 513.42l8 1"77.0'0 6.1721・00R--------( 01 
1 1) (50 0) 513.‘266 19‘76.980 6.170B・00・・・・・・・・P( 11 
1 0) (51 1) 511.6‘75 19506.580 6.1'5Bφ00 R--------[ 0) 
1 1) (51 0) 512.6503 19506.‘80 6.1938・00・・・・・・・・P[ 1) 
1 0) (52 1) 511.9173 1953・.410 6.1578φ00 R--------[ 0) 
1 1) (52 0) 511.9200 1953‘・lOO 6.1558φ00 ・・・・・・・・P( 1) 
( 1 01 (5) 1) 511.2311 1'560.600 6.0651+00 R--------[ 0) 
( 1 1) (53 0) 511.2345 19560.500 6.06311・00・・・・・・・・P[ 1) 
( 1 0) ( 5‘1) 510.589‘19585.210 5.9271.00 R--------( 01 
( 1 1) (5. 0) 510.5920 19585.110 5.9258・00・・・・・・--P [ 1] 
1 0) (55 1) 509. '816 19601.280 5.75011φ00 R--------( 01 
1 1) I 55 01 509.9912 19601.110 5.741B・00--------p( 11 
1 0) (56 1) 509.4280 19629.160 5.5・0&・00R・・・・・・・・( 0) 
1 1) (56 0) 509.4307 1962'.760 5.538&.00 ------p( 11 
( 1 0) (57 1.) 508. .9063 19“9.980 5.3031φ00 R--------I 01 
( 1 1) (57 0) 501.9019 1.u".aao 5.3011・00・・・・・・・・pr 11 
1 0) (58 1) 501.4218 19668.710 5.0・5.・00R--------( 01 
1 1) I 58 0) 508.‘2・319668.610 5.0・‘E・00・・・・・・・・P[ 11 
1 0) (5' 1) 507.9732 1.9"'.080‘.771.・00R------ー-[ 0】
1 1) (59 0) 507..9758 196"15.980 ‘.7691・00・・・・・・・・P[ 11 
( 1 0) (60 1) 507.5592 19702.130 4.4861・00a--------[ 0) 
I 1 1) (60 0) 507.5617 19702.0‘0 ・-‘a・E・00・・・・・・ー -pI II 
1 0) (51 1) 507.1712 19716..940・.1'31+00R--------I 01 
1 1) (61 0) 507.1107 19716.8‘0 ・.19111・00・・・・・・・・1'1 1) 
1 0) (62 1) 506.8281 19730.530 3.897&・00R--------r 01 
1 1) (52 0) 506.8312 19730.・30 3.195&・00・・・・・・・・p【 1) 
( 2 0) ( 1 1) 648.3641 15423.‘30 1.81811・03R・・・・・・・・[ 0) 
( 2 1) ( 1 0) 648.3696 15U3.100 1.8178・03--------P( 11 
2 0) ( 2 1)'・3.2501155・6.050 1.155&-02 R・・・・・・・・【 01 
l 1} ( 2 0) 643.2556 155・5..920 1.1558-02 ・・・ ・・P[ 1) 
( 2 01 ( 3 1) 638.279・15‘67.120・.'521-02R--------[ 0) 
( 2 11 ( 3 0) 631.28・7156".990 ・.950B-02・・・・・・・・1'[ 11 
( 2 0) ( 4 1) 611.‘479 15786.620 1.6131・01R・・・・・・・・I 01 
C 2 1) ( 4 01 633.‘512 157・6.‘'0 1.'131・01・・・・・・・・P( 11 
A-64 
1 01 ( S 11 628.7521 15'04 520 ・.26'1&・01Jt・・・・・・・・1 01 
2 1) ( S 01 na.7572 15'0・.390 ・.2‘5B・01・・・・・・・・.{ 11 
2 01 I 6 11 6l‘・188216020.810 9.5511・01R........I 01 
2 11 ( 6 0) 62‘.1932 16020.680 9.5481・01._.......[ 11 
( 2 0) ( 7 11 6l雪.752716135.・70 1.853&・00R........( 0) 
( 2 1) { 7 01 619.7577 16135.3‘o 1・862置。00--.'.""{ 11 
( 1 0) ( 8 1) 615.“26 且6248.‘70 3.2321・00R・・・・・・・・( 0) 
( 2 1) ( 8 0) 615.4・75162・8.340 3.2311φ00 ........P( 1) 
2 0】( 9 1) 611.2546 16359.790 5.0671・00R._._._._( 0) 
2 1) ( ， 0) 611.259・1'359.670 5.0651φ00 _._.....Pl 1) 
( :2 01 (孟o 1) 607.1157 16・‘9.430 7.26111・00R........( 0) 
( :2 1) (10 0) 607.1905 164".300 7.26611φ00 ・・・・・・・・P( 11 
( 2 01 (11 11 603.2332 16577.3・o 9.620&.00 R._...... ( 0) 
( 2 1) (11 01 603.23" 15577.210 9.617&.00 .........( 1) 
( 2 0) (12 11 599.39‘3 16683.510 1.1831・01R・・・・・・・・， 0) 
I 2 11 (12 01 599.3919 1"13.380 1.18211令01・・・・・・・・P( 1) 
( 2 0) (13 1) 595. "" 16787，920 1.35U・01R・・・・・・・・( 0) 
( 2 11 (13 0) 595.6711 16787.790 1.3581φ01 ・・・・・・・・P( 11 
( l 0) ( 1‘ 1) 592.0・7・ lU90.HO 1.・631.01Il・・・・・・・・( 0) 
( 2 1) ( 五・ 01 592.051' 16890.410 1.‘UK・01....-...P( 1J 
( 2 0) (15 1) 588.53‘5 16991.360 1.4791・01R・・・・・・・・( 0) 
( l 1) (15 0) 588.5389 16991.230 1.478B+Ol ・・・・・・・・P( 11 
( 2 0) (16 11 585.1257 17090.3‘o 1.40411・01R・・・・・・・・( OJ 
( 2 11 (16 0) 585.1301 17090.220 1.40U・01・・・・・・・・.( 1) 
l 0】 t 且7 11 581.8189 17187.・80 1.2501+01 R・・・・・・・・( 01 
2 11 (17 0) 581.1l32 11187.350 1.2・91rφ01_.......p' 1) 
l 01 (18 11 578.6119 17282.740 1.038B・01Il...._...( 01 
:1 1) (18 0) 578. filU 17282.520 1.0371rφ01 ・・・・・・・・P( 1) 
( :1 01 (19 11 575.5029 17376.110 7.959&・00R.....・・・ ( 0) 
( 2 1 (19 0) 575.5071 11375.980 7.95Utφ00 ・・・・・・・・.( 1) 
2 0) (20 1) 572.‘900 17・67.550 5.54711・00Il........[ 0) 
2 11 (20 0) 572.‘9・117・67.430 5.54511φ00 ・・・・・・・・.( 1) 
2 01 【21 1) 569.5712 17557.070 3.・0011・00R........( O} 
2 1) (21 0) 569.5753 17556.9‘o 3.1Ua・00・・・・・・..p( 11 
2 01 (22 1) 566.7・51171)“ .620 1.712.・00R.._.....{ 0) 
2 1) (22 0) 566.7‘90 176“ -・90 1.7121・00・・・・・・・‘P( 1) 
2 0) (23 11 564.0096 17730.190 5.9151・01R・・・・・・・・[ 0) 
2 1) (23 0) 56‘.0135 11730.070 5.91311・01・・・・・・・・.( 11 
( l 0) (24 1) 561.3635 17813.770 5.92111・OlR・・・・・・・・( 0) 
( 2 1) ( 2‘ 0) 561.3673 17813.650 5.9261・02・・・・・・・・P( 1) 
I 2 0) (25 11 558，8049 11895.330 6.‘211・02R........{ 0) 
( 2 1) (25 0) 558.1087 17895.210 6.・1，.・02・・・・・・・・P( 1) 
【 2 01 (2& 1) 556.3325 17974.160 5.0351・01R..--....( 0) 
( 2 1) (26 0) 556.3362 17974.7・o 5.0331・01・・・・・・・・P( 11 
( 2 0) (27 1) 553.9“6 18052.350 1.2・511φ00R..._....( 0) 
( 2 1) (27 01 553.9‘a・ 18052.220 1.:1・51φ00・・・・・・・・P[ 11 
( 2 0) (28 .11 551.6399 11127.770 2.151r・00R........{ 0) 
( 2 11 (28 0) 551. 6‘361・127.650 l.15n・00・・・・・・・・P{ 1) 
2 0) (29 1) 549.‘169 18201.110 3.0991・00R._...._.[ 0) 
2 1) (29 0) 5‘9.・20618200.990 3.0'81・00・・・・・・・・P( 11 
( 2 0) (30 1) 5‘7.27・ 11272.370 3.9121φ00 R・・・・・・・[ 0) 
( l 1) ( 30 0) 5‘7.2779 11272.250 1.9801・00・・・・・・・・.I 1) 
( 2 0) (31 1) 545，2105 1・3・1.5‘。 ‘・1221・00R._......[ 01 
( l 1 (31 0) 545.21‘1 113‘1.‘lO ・.7l11.00...._...P( 1) 
A-65 
( 2 0) (12 1) 5・3.22・21・401.600 5.2771・00Jt........[ 01 
( 2 1) (32 01 5‘J 2278 1・40・-‘80 5.275・・骨0・・・・・・・・.( 1J 
( 2 0) (33 11 5・1II・118‘73. 560 5. 6181・00R・・・・・・・・( 0) 
( ;2 1) (33 0) 5‘1.3176 1・‘7J.・o 5.6261・00........P( 1) 
2 01 ( 3‘ 1) 539.‘787 1・53‘-‘10 5.777&・00R........( 0) 
2 1) ( J4 0) 539.‘121 1・53轟.290 5.7751・00........P( 11 
( 2 0) (35 1) 537.7166 18597 160 5.7‘01φ00 R..."'--( 0) 
( 2 11 (35 0) 537.7200 18597.0‘o 5.7381・00・・・・・・・・p( 1) 
2 0) (36 1) 536.0263 1・655.800 5.5・nφ00R........( 0) 
2 1) (36 01 536.0297 18655.680 5.54711・00........p， 1】
( :2 0) (37 1) 53・-・06618712.350 5.23・E・00R...-....( O} 
( 2 1) (31 0) 53・-09911712.230 5.23211φ00 •• . .....p ( 1) 
( :2 01 (38 11 532.8557 187".110 ‘.8321r.00 R・・・・・・・・( 01 
( 2 1) (38 0) 53，2.1589 18766.69。 ‘・1301・00・・・・・・・・P( 1) 
( 2 0) (19 1) 531.372‘ 1・19.UO‘.17U・00R........( 0) 
( 2 1) (19 0) 531.3757 18819.010 ・.37・z・00・・・・・・・・P( 11 
( 2 0) (‘o 1) 529.9553 18.".520 3.8981・00R........( OJ 
( 2 1) (40 0) 529.958‘ 18869.・00 3.897&・00・・・・・・・・.( 11 
( 2 0) ( ‘1 1) 521.6025 11'17.810 3.40311・00R・・・・・・・・( 0) 
( 2 1) (・1 0】 528.60571・911.690 3.・021・00........p( 1) 
( :1 0) (・:1 1) 527.3128 18964.080 2.9301・00Il.._.....[ 01 
( 2 1) ( ・2 0) 527.3159 11963.960 2.9291・00・・・・ー ...p[ 1) 
( :2 0) (43 1) 526.0846 1雪008.350 2.48611・00R.._.....( 01 
( 2 1) ( ・3 0) 526.0877 19008.2・o 2.‘1611・00・・・・・・・・P[ 11 
( :1 0) (4・1)52‘.9164 19050.650 2.0801・00R........( 0) 
( 2 1) ( .・0) 52‘.919・19050.5‘o 2.07911φ00 ........P( 11 
( :1 0) (4S 1) 523.8064 19091.020 1.71511+00 R........( 01 
( :1 1) ( ・5 0) 523.8094 190'0.910 1.7151.00 ・・・・・・・・P( 1) 
( 2 01【‘6 1) 522.7531 19129.‘90 1.3951:φ00 R........( 0) 
( 2 11 I 46 0) 522.7561 19129.380 1.39511・00・・・・・・・.p( 1) 
I 2 0) (・7 11 521.7551 19166.080 1.119B・00R........( 01 
( 2 1) (n 0) 521.7580 19165.970 1.119&・00・・・・・・・・.( 11 
( 2 0) ( ・8 1) 520.1105 19200.1・o 1.8‘IK・01R・・・・・・・・( 01 
( 2 1) ( ・8 0) 520.8135 19200.730 8.1・‘z・01・・・・・・・・P( 1】
2 0) (49 1) 519.9179 19233.800 6.88n・01R......._{ 0) 
2 1) ( ・9 0) 519.9208 19233.700 6.8871・01・・・・・・・・P( 1) 
2 0) (50 1) 519.0756 19265.020 5.2821・01R._......( 0) 
2 1) (50 01 51!1.0785 19264.910 5.28011・01 ・ー-_..-.P[ 1) 
2 0) (51 1) 518.2822 19294.510 3.9791r・01R・・・・・・・・( 0) 
2 1) (51 01 518.2850 1929‘.400 3.97811・01・.......p [ 1) 
2 01 (52 1) 517 S358且93:12.330 2.9‘21・01R._...-..( 01 
2 1) (52 0) 517.5316 1U22.230 2.9・11・01・・・・・・・・P( 11 
( 2 0) (53 1】 516.8352 193・'.530 2.1291・01R・・・・・・・・( 01 
( 2 1) (53 0) 516.8380 193‘8.‘20 2.1281-01 ・・・・・・・・P( 1) 
2 01 ( 5‘1) 516.1786 19373.140 1.5031・01R..._....( 0) 
2 1) (54 0) 516.111‘ 19373 .0・o 1.50311・01・・・・・・・・.[ 1) 
:1 0) (55 1) 515.5646 19396.:U0 1.0311r・01R..--....( O. 
2 1) (55 01 515.5674 19396.110 1.0301・01・・・・・・・・.( 1) 
( 2 01 (56 1) 514.9918 19・17.790 6.82411・02R・・・・・・・・( 01 
( 2 1) (56 0) 51・.99U19‘17.680 6.82:L1・02・・・・・・・・Pr 1) 
2 01 (57 1) 51‘-‘516 19‘17 . 910 ".31811・02R・・・・・・・・l 0) 
2 1) (57 0) 51‘-‘612 19437.110 ‘・3lU・02・・・・・・・・P{ 1) 
( 2 01 (58 1) 5J.3.963・ 19‘56‘640 2.5781・OlR・・・・・・・・( 0) 
A-66 
( 1 1) ( 事8 0) 513."61 U‘s‘.5‘o 2.5771・02・・・・ー ---p( 11 
2 01 1 5' 11 51).5051 19‘?・.000 1・‘2‘E・02R--------( 01 
2 11 I 59 01 513.5077 19‘73・'00 1.・161・02・・・・・・・-P( 11 
1 :1 01 (50 1) 雪13.0112019490.060 6.11571・03R・・・・・・・・[ 01 
1 2 11 (60 0) 513 01‘5 19489.960 6.8551-03 ・・・・・・--p [ 11 
2 0) (51 11 512.6926 1950‘・870 2.660.-03 R・・・・・・・・t 01 
:1 11 (51 01 512 "52 1950‘.770 2.‘5911・03・・・・・・・・F【 11 
( 2 0】 (62 1) 512.335' 19518 ・60 6.2191・04R・・・・・・・・t 01 
I l 11 t‘:1 0) 512.3381 19518.360 6.2171・o・ --------1'( 11 
( 1 01 ( 3 1) 646.9861 15・56.280 1.011.・01R・・・・・・・・( 0) 
( 3 1) ( 1 0) 6‘6.9916 15・56.150 1.0101・01 --------P( 1) 
J 0) ( ・ 1) 642.022‘ 15575.780 2.9051-01 R・・・・・・・・( 01 
3 1) ( • 01 6‘2.027・15575.650 2.'0‘z・01・・・・・・・-p{ 11 
3 01 1 5 1) 637.1"0 15'93.680 6.7361・01R・・・・・・・・( 01 
3 1) ( 5 0) 637.20‘3 156'3.550 6.73・z・01・・"・・・・・P{ 11 
( J 0】 1 ， 1) 632.5121 1580，.，70 1.3148令00Il・・・・・・・・( 0] 
( 3 1) ( 6 0) 632.5173 1580'.8・o 1.31・E・00・・・・・・・・P( 11 
( J 0) I 7 1) 627.9581 1592・.630 2.215量・00Il--------[ 01 
1 1 1) ( 7 0) 62ヲ.96)1 15'2‘.500 2.21・Eφ00・------p[ 11 
3 0) ( 8 1) 623.533‘16037.630 3.288&+00 R--------[ 0) 
3 1) ( 8 0) 623.5385 16037.500 3.2871・00--------P( 11 
3 0) ( 9 1) 619.2350 161・8.960 L36lJ・00R--------[ 0) 
3 1) ( 9 0) 61'.2399 161・8.830 ・.36011・00・・・・・・・・P( 1) 
( 3 0) (10 1) 615.05'5 162S8.590 5.211B・00R-・・・・・・・【 01 
( 3 1) (10 0) 615.0'・‘ 11>25..‘60 5.2091・00・・・・・・・・P( 11 
( 3 0) (11 1) 611.00‘2 16366.500 5.638.・00Il--------【 0]
( 3 1) (11 0) 611.00'0 16366.370 5. 63U..OO ・・・・・・・・P( 1] 
( 3 0) (12 1) 607.0660 16‘7:1.670 5.528&φ00 R・・・・・・・・[ 0) 
( 3 1) (12 01 607.070・71'.72.540 5.52"φ00 ・・・・・・・・P( 11 
( 3 0) (1) 1) 603.2‘26 1革577.080・.89211・00R--------( 0) 
( .l 1) (13 0) 603.2・7216576.950 '・.890B・00・・・・・・・・P( 1) 
( 3 0) ( 1‘1) 599.5311 16'79.700 3.86311・00Il--------( 01 
( 3 1) (14 0) 599.53S1 16679.5'0 3.862Bφ00 ・・・・・・・・P[ 11 
J 0) (15 1) 595.9291 16780.520 2.6578・00Il--------( 01 
J 1) 1 15 0) 595.9335 16780.390 2.656"00 ・・・・ーーー -P( 1】
( 3 0) (16 11 592.・3“ 168".5且o 1. 507&・00R-・・・・・・・【 0] 
( 3 1) (1& 01 592.438・1‘8".380 1.50‘Zφ00 --------P( 1) 
( ) 0) (17 1) 589.0“'16"6.640 6.18'B・01R・・・・・・・・( 01 
( 3 1) (17 0) 589.0‘'0 16976.520 6.185&-01 ・・・・・・・・P( 11 
( 3 0) (18 1) 585.7578 17071.'00 1.1091・01R・・・・・・・・( 01 
( 3 1) (18 0) 585.7620 17071.780 1.1091・01・・・・・・・・1'( 1) 
3 0) (19 1) 582.5718 17165.270 1.1551-02 Il・・・・・・・・[ 01 
1 11 1 19 0) 5112.5759 17165.1・o 1.1551-02 ・・・・・・・・P( 1) 
( 1 0) (:10 1) 579.‘845 17256.720 2.631&・01R・・・・・・・・( 01 
( 1 1) (20 01 579・‘88617256.590 2.630B・01・・・・・・・-P1 11 
( ) 0) (:n 1.) 576.‘'・2173‘6.130 7.505B・01R--------( 0) 
( ) 1) (ll 0) 576・‘'8317:3‘6.110 7. 502B・01・・・--・--P[ 11 
( 1 0) (12 1) 573.5991 l'‘33.780 1.335B・00R------ー-[ 0) 
( 1 1) (12 0) 573.6031 17‘)3.6&0 1.33‘E・00・・・・・・・・P[ 11 
1 1 0) (Zl 1) 570.7972 17519.360 1.ea51.00 Il--------( Oj 
( 3 1) (23 0) 570.8012 17519.230 1."・z・00・・・・・ー --P[ 1， 
A-67 
1 01 124 11 5611.0872 11602.nO 2.30311.00 1¥--------( 01 
3 11 (:1・ 01 5".0911 17‘02.・10 L1021・00・・・・・・・・l'( 11 
3 01 (l5 1】 51>5.‘67017'14.500 2 5321・00R--------( 01 
3 1) (25 0) 565.4709 1"8‘.J80 1 5311・00・・・・・・・・pt 11 
( 3 01 (26 1】 562.9355177'・.030 2.5558+00 R--------{ 01 
1 3 11 (26 0) 562.9393 17763.910 2.55‘E・00・・・・・・・・p( 11 
( J 01 (27 1) 560.‘907 178‘1. 510 2‘198B・00R--------{ 01 
( 3 11 (27 0) 560.49‘5 178・1.HO 2.3971・00・・・・・・・・pt 1) 
1 01 (28 1】 558.1313 17916.930 2.1008+00 R・・・・・・・・ ( 01 
3 11 (28 01 558.1351 11916.110 2.099B+00 ・・・・・・・・l't 1) 
3 01 (19 1) 555.8558 179'0.280 1.720B・00R--------( 0) 
3 1) (H 0) 555.8596 17990.160 1.7HBφ00 --------P( 11 
( 3 01 (30 11 553.6628 1&061.530 1.311&φ00 R・・・・・・・・1 0) 
( 3 1) (30 0) 553.666・18061.420 1.311&・00・・・・・・・・PI 1】
( 3 0) (31 1) 551.5507 18130.700 '.19'.・01R--------( 01 
( 3 1) (31 0) 551.55‘2 18130.580 '.1968・01・・・・・・・・P1 1) 
( 3 0) (32 1) 5U.5180 18197.770 5.811&・01Il--------( 01 
( 3 1) (32 0) 5U.5215 18197.650 5.80'B・01・・・・・・・・P( 11 
3 0) I 33 1) 547.563‘ 18262.720 3.163&・01R・・・・・・・・[ 01 
3 1) (33 0) 547.5670 U2U.610 3.1628・01・・・・・・・・p[ 1) 
3 0) (34 1) 545.6855 18325.570 1.33&1・01R・・・・・・・・ [ 01 
3 1) ( 3・ 0) 5・5.688'U315.・60 1.336Jl・01--------P[ 1) 
3 0) (35 1) 5‘3.8826 18386.320 3.1231・02R・・・・・・・・[ 0] 
3 1) (35 0) 543.8860 183・6.210 3.1228・02・・・・・・・・P[ 11 
I 3 0) (36 1) 542.153・ 11“‘.'60 8.3058-011 R・・・・・・・・( 01 
( 3 1) (H 0) 542.1568 18444.850 8.30211-0' --------P( 11 
1 3 0) (37 11 5‘0.4965 18501.510 2.6‘9B・02R・・・・・・・・( 0) 
( 3 1) (37 01 5‘O.‘". 18501.3'0 2.'488・02--------P( 1) 
( 3 01 (38 1) 538.9102 18555.970 9.5‘1>&-02 R・・・・・・・・( 0) 
( 3 1) (38 0) 538.9135 18555.860 '.5‘38・0:1 ・・・・・・・・P( 11 
( ) 0) (39 11 537.3930 18608.360 1. '19B・01R・・・・・・・・( 0) 
( 3 1) (39 0) 537.3963 18&08.2・o 1.'1'11-01 --------P[ 11 
3 0) ( ・o 1) 535.'‘36 18'58.680 3.02211・01Il・・・・・・・・( 01 
3 11 ( ‘o 0) 535.946' 18'58.570 3.020&・01・・・・・・・・P( 11 
( .3 0) (41 1) 53・.560118706.970 ・.1518・01R・・・・・・・・( 01 
( 3 1) ( ‘1 0) 53‘.563・ 18706."0 4.150B・01・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) (42 1) 533.2‘12 18753.240 5.2218・01Il--------( 01 
( 1 1) ( ・2 0) 533.2“・ 18753.130 5.21'B・01・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) ( ‘3 1) 531.9853 187'7.510 6.1718・01R・・・・・・・・I 0) 
( 3 1) ( ・3 0) 531.'884 187'7.400 '.168~-01 ・・・・・・・・P( 11 
( 3 0) (・4 1) 530.7907 18839.820 6.'62&・01Il--------( 0) 
( 3 1) ( “ 0) 530.7938 18839.710 6.95，B・01・・・・・・・・P( 11 
( 3 0) (4S 1) 52'.6558 18880.190 7.5771-01 R--------( 01 
( 3 1) ( ‘5 0) 52'.6588 18880.080 7.57‘E・01・・・・・・・・P( 11 
( 1 0) ( ・， 1) 528.5789 1891・.650 8.01Ja・01R・・・・・・・・( 01 
( 3 1) (46 0) 518.5819 18918.5・o 8.010B-01 --.--P( 11 
( ) 0) ( ‘7 1) 527.5585 18955.2‘o 8.2771・01R・・・・・・・・ 1 01 
( 3 11 ( ‘守 0) 527.5615 18955.1‘o 8.2748・01・・・・・・・・P[ 11 
( 3 0) (・8 1) 526.5'29 189'0.000 8.3114B・01Il--------( 01 
【 3 11 ( ‘8 0) 526.5958 18'8'.900 8.381B・01・・・・・・・・P( 11 
( 3 01 (U 1) 525.680・ 19022."0 8.35‘B-01 R・・・・・・・・( 01 
( 3 1】 (4' 01 525.6833 1'012.860 8.3511・01・・・・・・・・P[ 11 
( 3 0) (50 11 52・.81931905‘.110 8.210B・01Il・・・・・・・・ 1 01 
( 3 1) (SO 0】 524.8l221905‘・070 8.207B・01--------P[ 11 
A-68 
3 0) (S1 1) 524.008) 19083.670 7.9718・01R・・・・・・・・( 01 
3 1) (S1 0) 52・.011019083.570 7.968B-01 ・・・・・・・・P[ 11 
3 0) (52 1) 5U.l453 19111.500 7.6598-01 R--------( 01 
3 1) (52 0) 5U.)481 19111.390 7.6578・01・ ------P( 11 
3 0) (53 1.) 522.5)91 19137.690 7.294&・01R-ー・・ー ・ー・( 01 
3 1) (53 0) 522.5319 19137.590 7.H2B・01・・・・・・・・P( 1) 
J 0) ( 5‘ 1) 521.8580 19162.300 6.891B・01R・・・・・・・・( 0) 
3 1) ( 5‘ 0) 521.8608 19162.200 6.888B-01・-------p[ 1] 
J 0) (55 1) 521. 2305 19185.370 6.‘638-01 R・・・・・・・・[ 0) 
3 1) (55 0) 521.2332 19185.270 6・‘6lB・01 --------P( 1) 
3 0) (56 1) 520.6‘50 19206.950 6.026B・01R・・・・・・・・( 0) 
3 1) (56 0) 520.6・7619206.850 6.023B・01 ・・・・・・・-p[ 1) 
3 0) (57 1) 520.0999 19227.070 5.583B・01R--------[ 0] 
3 1) (57 0) 520.1026 19226.970 5.581B・01--------P[ 1) 
3 0) (58 1) 519.5939 192‘5.800 5.1488・01R--------( 0] 
3 1】 (58 0】 519.5966 192・5.700 5.1468・01・・・・・・・・P( 11 
3 0) (59 11 519.1155 19263.170 ‘・守Z‘E・01R・・・・・・・・[ 0) 
3 1) (59 0) 519 .1l81 19263.070 '.7228・01・・・・・・・-P( 1) 
3 0) (60 1) 518.6931 19279.220 4.31‘B-01 R・・・・・・・・( 0) 
3 1) (60 0) 518.6956 19279.130 ‘・3128・01・・・・・・・・P( 1) 
3 0) (61 1) 518.2951 1929‘・030 3. 922B・01R・・・・・・・・[ 0] 
3 1) (61 0) 518.2977 19293.930 3.9208・01--------P( 1] 
3 0) (62 1) 517.9302 19307.620 3.5508-01 R--------( 0] 
3 1) (62 0) H7.9327 19307.530 3.5・98・01・・・・・・・・P[ 11 




PARTIT10N PVNCTION ( Zvi.b・Z玄。t ) : 
PARTITION PUNCT10N( Zvib 
PARTITION PVNCT10N{ Zrot 
B8SBTZt1NGSGRBNZ8 NIC賞T KRRl!IC賞T I 
MIN. ROTI、.TIONSBBSBTZt1NG: J. 0 
MIN. WKLLBNLABNGB (NM): 490. OONM 
KU. W富LLXNLAENGB (NM): 650.00NM 
VIBRATIONSTBMPBRATUR. 300. ~ 
ROTATIONSTBMPBRATOR・ 300. ~ 
VXMIN. 0 VXMAX・3
Vl¥MIN. 0 V丸MA.X・ 62










Append ix 8 
12のハミルトニアン固有値計算コード
PROGRAM Big・nV&lu.OfI2Byp・rfin・3









writt・nby B.BlRA1 1995.5.6 ・l
OutFi1..'O:¥TP¥SOORCB¥RF1NB¥JACOBOOO.OAT'， 
TYPB 
glnpnp・ARRAY [1..10.1. .10] OY r・.1，
g1np ・ARRAY (1..10J OY r・.1，












{・-----------------.--------ー ーー ・・ー -ー---ー ・ー・・・ー ーー ーー ・・・ー ・ー・・・・・・・・・・・-------・}
PROCBDORB j.cobi(VAR .: glnpnp， n: int・g・r，VARd: glnp， 
VAR v: glnpnp， VAR nrot: int・g・r)，
(. progr.且.u・ingroutine JACOBI mu.t d・fin・ tb・ typ..
TYPB 
glnpnp・ARRAY [1. .np.1..np) OP r・&1，
glnp・ARRAY (l..np! OP r.a1， 
. b・r・ 'np by np' i・ tb. pbyaic:al di且・n・ionof tb. .rr・y







b.a: ARRAY (1..且皿ax!OF r..11 
BBGlN 
YOR ip :・ 1 to n 00 B&GIN 











POR i :・ 1 to SO 00 BBGIN 
.m :・ 0.01
POR ip :・ 1 to n・1DO BBG1N 
YOR iq :・ ip+lto n 00 B8GIN 
.m :・ amφab.(& (iP. iq) ) 
END 
END， 
IF (・E・0.0) T宮BNGOTO 99， 
IY (i <的TlIlINtr・.b :・ 0.2・.m/・qr(n)
BLSB tr・.b :・ 0.0，
YOR ip :・ 1 to n・100 BEGIN 
宮ORiq :・ ip・1 to n 00 BBG1N 
9 :・ 100.0・&b・ (.[ip， iqJ) ， 
11" ((i > 4) AND ((・b・(d(ipJ)φg) ・ &b.(d(1pJ))
AND ((曲・ (d(iqJ) +g)・0 ・(d(iqll)) TK酎
• (ip，iqJ :・ 0.0
BLSB 1F (&b・{・(ip，iqJ) > t玄・.b) TBXU BEGIN 
h :・ d(iq)・d(ip}，
IF ((&b・(b)句) .‘b.(b)) TB剖 BBGIN
t :・・ [ip.iqJfb 
END BLSB Bl!GIN 
tbeta :・0.5・b;・[ip.iq)， 
t :・ 1. 0; (&b・(tb・t&)φ・qrt(l.Oφ.q玄(tb・ヒ.)))1 
11" (tb・t・<0.0) TK悶 t :・ ・t
END， 















rOR :1.・1p・1to iq・100 810I:N 
9 • • a(ip.:lI， 
b .・ 1:，iql1 
• [1p， j) .・g-・+(bφg"t・ul，
alj.iql .・h・."(g-b.taul
ENt>， 
rOR:I . iq・1 to n 00 BIIGIN 
9 • • &(l.p，jJ， 
h ，・.(iq，j]，
.I1p， jJ ，・g-・+(b+9・tau)， ・liq.:I] ， ・ hφ..(9-b+t•u )
ENt>， 
rOR :1，・1to 0 00 BItGI:N 
9 ，・vlj，ipl，
h ，. v(j，1ql， 


























































W言it・ln(・p・u・10 routin. JACOBI')， 





















































































































































































































&[1.1) I・8(7 .j)， 
&11，2} .・8(38.j)， 
&(2.1}'.8(38，j) ， 












& [3.21，・8(‘2.j) 1 
& 13， 31，・B(15.j)， 
3・cobi(&，oO，d.v.目。t)， 















































• 11.1J ，・，8(1:，j)， 














• (3 .3) :・8(21.:1)J 
j.cobi(&.oO.d.v.nrot)， 





















por 10.・1to 11 DO BBGIN 







writ・10(()¥比PU・Var，'J・ .'，j. 5.0)， 
W玄it・10(OUtPU・V.r. 'X-044 .P・J・5:'，・ig・0(11.5J.1‘.6)， 
wτit・10(OUtF11.V&r. 'X-044 .F・"+4 1'，・19・0(10，51，14，6)， 
WT1 taln (OUtFil・Var，'I.odd ，P・J・3 ，・ e・19・o(9.51 '14H;.・19・1(9，3J，1‘，6) ， 
W玄it・ln(伽 tP11.Var，'I.odd .F・J・:l，'・19・且[8.5) .14，6，・i9・n(8，3I，14，6)，
wr1t・10(臥JtPil・v・r，'I.odd ，r.J+l:' .・19・o(7.SJ :1(:6，・19回1'.31:1(，6，・19・，011.11.1‘161， 
官玄it・10!臥ltFil.Var，'l-odd .P・J :' ，・19・o(6，5):1‘.6.・19・.n(6，31.1‘.6.・19岨 (6，11.1・s‘)，
wr1tdo(OUtPi~・Var~ 'l-odd ，P.J・1 .' ，・ig・015，51.1‘.6.・ig・0(5.31.1‘.6，・ig・015，1}.1・，6)， 
writ.lo(OutP11.V&r. '1・odd ，P・J・2.・，・19・n(‘，5).14.5.・19・n14，3).1‘.5) ， 
writ.10 (OUtPil・v・Lr，'I.odd • P・J・J.・・19・n( 3.5).1・.6，・ig・0(3，31.1‘，6)， 
WTit.1且{仇'tFi1.Var. 'x.odd ，F・J・‘2・，ig・o(2，5J，U .6)， 
writ.10 (()¥比FU.V・<1".'I.odd .1'・J・5.'・ig・n(l，5).1・，51，
vrit・10(OUtFil・v・r. 'I..-v・，1 .P・3叫 γe・ig・'n(10，‘).1‘.6) ， 
wri乞・10(OUtPil・Var，'I...v・o，P・J・3ド，・ig・o('，4) 11‘.6)， 
W玄it・ln(OUtFil・V・r，'J_..v・o ，1'・J・:1.・，・19・nl...) .14.6.・19・n[I，:I).14.6)， 
WTit・1n(OUtPil・Var，'I..v・n，F・3・1:'，aigan( 1，4) .14.6..19・n(1，2).14.6)， 
writ・1n(OutFil.Var，'1:・v・A "..1 " ，・ig・o[ 6.・1.1‘.6.・ig・0(6，21，1‘.6，・19・0(5，0)，1‘.5) ， 
A-76 
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Por 10，.1 to 11 00 8ECIH 









Por iO，・1to 11 DO 8EG1H 
POR jOr・oto 5 DO 81CXN 




町 1t・10(OutPU.V・r.・・・.....'rr，・qu・neyot Ryp・rfia.Llft.. ........'】，
writ・10(OutFil.Var) ， 
町 1t・1n(伽 tPi1.V.r.'P・J.5.1.5' .ht1i.n・[11.5).12.3.'C阻1<)')，
writ.ln(伽 tPil.Var....・J叫. 1.5' .bf1io・(10.5).11.3，' (1Gb) ')， 
writ.1n(OUt..11.V.r....・Jφ3.1.5' ，bf1in・(9.5).12，J.'CHlh)・h
write1n (Out"U・Var，'P・J+3.1.3' ，bf11n・[9，3)，12.3，' [田s)')，
wri包・ln(OutPil.Var.'P.J+2.1.5' .hflin・(a.5).12r3.'IMHII)')， 
wτit・ln(OuI:"U・Var，'l'・J.2，1.3' .hfi.n・I8，3).12.3.' [掴吋')，
writ・1n(Out"U.V・L ・F・3・1.1.5'，hflin.[ 1，5) .12.3，' IKH川.)， 
writ・10(0¥比Pil.V・r.'P'・3・1，1.3・.hf1io.( 1，31 r 12 : 3， . (MB，) . ) ， 
町 11:・I・(OutFU・V・1:'，'F.J・1. 1.1' .bf11.n.( 7，1).1:1.3.'(阻11)・h
官rit・ln(Out..i1.Var.'P.J ，1.5' .htlin.( '.51.12:3，'【MB1<)'I，
writeln(伽 tpU・Va_r."・J • 1・3'.ht1in.1 6.3).1:1，3，' (Hlb)')， 
writ.1n(OUtPi1.V.玄.'P.J ，1.1'.ht1in・I6，11.12:3.' [畑11)')'
writ・1D(仇，tP11.V・1:.'1'・J・1.1.5' ，hf11D・I5.1).1:1，3，' [MB1<)')， 
writ.ln(伽 t..11・Var，'P・3・1. 1.3'. hf1iD・(5.3).12:3.'[MBs)')， 
writ・1n(OUtPU・v・r，'P.J・1，1.1' .hf1in.1 5，5) .12:3.' [1個，，)')，
wril:・1-D(O¥比Pi1.Var，'P.J・2.1.5' .hf1in・f‘.5).12.3，'[1偲，，)')，
writ・1n(0¥比Fil.Var.'1'・J・2，1.3'. hf1iD. [・，3).12.3.' (HB1<)') I 
wr11:・10(0¥山pU・Var，'"・J・3.1.$' .ht1in.[ 3.5).12，3.' [MBII)') I 
writ・1n(0¥比I'U・v・r，・F・3・3.1・3'，hflin.[ 3，3).12.3.・[MB1<)')'
wτ1t.1D(Out'i1.V~r.' 1'・J. . . 1.5'， hf1in・I2，5) .1:1:3.' I聞，，)・h
wr!t.ln(OUt..i1.Var...・J・S.1.5' .~f11n・ ( 1.5】.1:1.3.'(M茸s)')， 
時 it・ln(OUげ U.V.rl，
writ.ln(OutFil.V・r，'P.J・‘.1.4' ，ht1in・(10.‘):12，3.' (MBII)')， 
writ.l.D(OUtFi1.V.r，'P・J・3，1.... hf1iD.( 9，‘) ，12.3.' 1MB")・)，
同 it.1n(OUl:'il・V・-r，'r・J・2.1....hf1in.1 a.‘)，12，3.'(阻.)')，
writ.ln(Out..i1.V・-r"'P・J・2.1・2・.hflin・(..2)，12.3，' CMBs)・】，
wril:・ln(OU巴..i1.Var.'P・3・l.1..' ，hf11n.1 7.4) :12.3.'(回，，)')，
町 it・1D(Out.1'11.Var.'P・J+l.1.2' .hf1iD.( 7，2) :1.2:3.' (MB，)')， 
writ.1D(OUtF11.V・r，'P.J ， 1.4'，h11Ln・(6.4).12.3.' IMB")')， 
writ.1n(OutPil..Var.'I'.J • 1.2'，bfli且・[6，2).12.3，'[MH，)')， 
writ・1則的tP11.Var.'1・J • 1.0' .bf1in・('.01，12.3.・似HIl)')，




wτit.ln(OUtPi1.Var.'P.J-). 1....hf1iD.( 3.41.12.3.' (KRs)')， 
同 1t.ln(OUt..il・V.r，'P.J...，"1・4'.hf1in・(2.・1，12.3. ' [MB1<) . ) ， 
Clo..(OUtPil.Var)， 
IND 
A-7 
